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CAPITULO I 

latrodicekla 

1.1 Prestaiselée 

En les últimas décadas, se ha observado un desarrollo acelerado de los recursos utilizados 
en el proceso de información, y de manera paralela se han desarrollado también los 
métodos de comunicación de dicha información. Lo anterior forma paste de una revolución 
tecnológica la cual puede ser enfocada como un nuevo campo de estudio cuyo fulero es la 
informática. La importancia del tratamiento de temas informáticos así como su aplicación, 
dentro de una sociedad de producción, radica en una visión utilitaria de los recursos que 
puedan formarse y aprovecharse en el proceso y acceso de la información, es decir que la 
optimización del uso de los recursos informáticos y de comunicación, tendrá como 
consecuencia, una influencia positiva en el indice de producción de la sociedad. 

De acuerdo a lo anterior debemos notar que una parte bien imponente de le informática, es 
el tema de la comunicación de informeción, porque mientras más eficiente y rápida sarda  
comunicación de datos, se tendré un indice mayor de producción, ya que se reduce el 
tiempo de transacción, que se refleja como tiempo muerto 'u "ocioso" al usuario. Es por 
esto que quiero presentar una breve introducción ,que sirva como preámbulo a la 
descripción y estudio acerca del diseAo de una red satelital de medios múltiples; concepto 
que de aquí en adelante le llamaremos mi/media (tecnicismo que proviene del idioma 
inglés • consultar el apéndice A). 

1,2 Delleklie del Madama 

El punto central que trata este trabajo de tesis es d problema de la comunicación de datos, 
voz y video con un alcance nacional, el cual es un asunto común pan todos los 11141111Pi011 de 
tipo corporativo en México, mismos que están en ,  posibilidades do iinplernentar,  una red 
privo& de comunicaciones. Este trabajo, propone una solución práctica a un problema 
común, mediante el estudio de la tecnologia VSAT asi como de algunos tópicos conexos, 
llegando a una propuesta técnica completamente realizable que cumple con las 
características requeridas en los actuales concursos de licitación hechos por usuarios 
potenciales. 
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Además del problema de comunicación mencionado, la solución propuesta resuelve una 
situación colateral que en los últimos tiempos se ha incrementado, y consiste en el hecho 
del trato por pede del usuario con múhiples proveedores de equipos (fabricantes) y 
servicios (redes de transporte como TELMEX, TELEPAC, IMPSAT y recientemente las de 
origen norteamericano UNICOM y AVANTEL) lo cual arrastra situaciones de grandes 
pérdidas económicas al tratar de solventar deficiencias técnicas pera que los equipos 
involucrados en una red rentada sean cien por ciento compatibles. 

En resumen el objetivo de este trabajo es estudiar la tecnologia VSAT como alternativa 
para la solución del problema de transmisión de nou/dmedia y presentar una propuesta 
técnica ad como el método pera desarrollada, que sea desde los puntos de vista 
tecnológico y financiero viable para concursar en el mercado actual de telecomunicaciones 
de México. 

1.3 Mode • Utilizar ..„ 

Las redes satelitales han pasado por varias fases de evolución en la última década, privadas 
y públicas, datos, voz y video. En el primer caso, los cambios en la manera de "hacer redes" 
(intemetworlting) han revolucionado los conceptos de redes locales, redes de área amplia, 
redes metropolitanas, etcétera debido a que estas clasificaciones tomaban en cuenta el área 
de cobedura, la cual a través del medio satelital hace que esto sea un parámetro 
completamente secundario. Mi, podemos encontrar que varios segmentos de redes locales 
se pueden intercomunicar a través de un "super nodo" (LAN ro Satellite gateway) [I I) 
formando una LAN de área extendida, que 4111101i011111111110 llamábamos WAN. Sin embargo, 
para niveles prácticos se sigue utilizando le terminología tradicionsl, es decir en realidad la 
evolución de los tecnicismos ha tenido legar más bien en el teneno práctico, más que en el 
campo de la leerla. 

Esta revolución tecnológica y del lenguaje ha alcanzado también a la clasificación'de las 
redes de acuerdo a su topología, aunque en este caso es más evidente desde el punto de 

teórico y casi velado desde un punto de viste ptegmático. En este caso se trata.  de una 
vista 	 métodos de acceso así como sistemas 
muela de enntigurneinralabrun de  lanndnn y 	redes 	litales multimedia, es tal administración,  en otras 	 de al 	ate 	rima.  y  otra para  
que ahora existe una topologia pera los rosales de adieduidr.ació)n de 

puede ser 
del  

mismo h transmisión de lee sellelee de iefelimeidil (debe% voz o video Mel o 
una 

sopoloi gut  
tipo 

	

	 red SCPC de canal transpírente, como 
en 

 el creo 
de una 	 NEXTAR DAMA VOICE de NEC, en la completamente distinta como en el caso de la red  

que la red de comunicación de voz puede tener una configuración en malle, y los canales 

Estos aspectos son precisamente los que han conferido a las redes ►nuhimedia un'atractivo 
a los usuarios de tipo corporativo que se sienten cada vez más atraidos hacia redes de este 

de administración tienen una configuración en estrella. 
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tipo ya sea privadas o a través de proveedores de vedes de trampa» telepuertos o carden-
(36) ( en México ejemplos de redes de tampone son TELMEX, IMPSAT o Infrasel y 
recientemente para servicios de larga distancia encontramos a UNICOM-Sprini y 
AVANTEL-MCI), por la facilidad jalare** a la instalación de cada nodo y ampliación de 
la misma así como la flexibilidad de la red misma. Particularmente en el caso de penes en 
vías de dentro% como México, las redes meelitales Pan sido más que bienvenidas debido 
a las caracteristicas de intmerincture de comunicaciones desde el punto de vista de la 
geografia politica, ya que las diferencias entre loe difstemes estados o territorios de la 
nación son abismales, o sea la infreestnichom de comunicaciones en las ciudades 
imponentes son aceptables o por lo menos básicas pera el establecimiento de rutas de 
comunicación multimedia terrestre, sin embargo en el resto de la ciudades esta 
infraestructura es casi nula y hablando de las zonas rurales el problema se agudiza al grado 
de carecer de los servicios básicos (mural' eléctrica, agua potable, etc.). 

A lo largo de este trebejo de tesis, analizaremos loa aspectos anteriores, mismos que son 
determinantes para el diseño e implementación de una red satelital, enfocando en todo 
momento los aspectos técnicos relevantes, culminando con un caso práctico de diseño e 
implementación de una red VSAT multimedia. El método seleccionado es consecuencia de 
una constante en todos los usuarios reales que desean implementar una red privada para la 
transmisión de multimedia en este caso vía satélite, y es el hecho que siempre se parte de 
una infraestructura de comunicaciones ye existente, por lo tanto se tienen a la mano 
perfiles típicos de tráfico de información (datos, voz y video) en función de sus 
aplicaciones (interactivo o masivo en caso de los datos y punto a punto o difusión - 
&t'adraxr• en el caso del video), mismos que se pueden manipular a través de herramientas 
estadísticas para dictar las lineas del diseño de la red satelital. 

Para desarrollar este método partimos planteando una base teórica en el capítulo 3, en 
seguida revisamos las tendencias de aplicación de esta tecnologia en el capitulo 4. En los 
capítulos 5 y 6 revisamos elementos más prácticos (tangibles) de la arquitectura así como 
del desempeño de una red vía satélite como medio de transporte. Finalmente aprovechando 
los conceptos estudiados, los c,apitulos 7 y 8 sirven como preámbulo para la aplicación del 
método mencionado, el cual es explicado profusamente en el capitulo 9 ya que a parte de 
aplicar la metodologla, se preserean resultados concretos realizando comentarios oportunos 
a propósito de éstos mismos. Como corolario a este trabajo presento las conclusiones del 
trabajo completo resaltando aspectos concretos alrededor de la información estudiada así 
como de los resultados obtenidos. 

Con respecto a la manera en que se desanollan los primeros cinco capitulos, es pertinente 
aclarar que no se trata de un estudio profundo para cada tema específico, ya que los puntos 
cubiertos son muy extensos, los cuales podrian constituir por si solos, un tema de tesis 
profesional, más bien se pretende estructurar un trabajo que sirva como marco teórico para 
el estudio y desarrollo de los siguientes capitulos que finalizan con el análisis del caso 
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práctico además de servir como gula para un posterior estudio e indagación de esta 
tecosologia dinámica, por pene de las próximas generaciones de estudiantes de ingeniería 
en telecomunicaciones y carreras a lisies. 

Finalmente es necesario decir que durante el desarrollo de cada tema encontraremos 
constantementO terminología de la jerga de comunicaciones (tecnicismos) para los cusks 
en la 'narria de los casos no existe una traducción directa al mellan° o en el mejor de 
los casos no denoto exactamense el concepto, por lo que en ocasiones se utiliza letra 
cursiva para vocablos de origen inglés o siglas en mayúsculas (no cunivss), mismos que se 
Inmuten comisar en el glosario (apéndice A) además de otros términos (en castellano) 
relacionados con las redes mWoirsedia y vio satélite no muy comunes. 



CAPITULO 2 

Fuedemeetoe de redes 

2.1 Chstaplas 

Los sistemas de comunicación de datos son todos aquellos sistemas informáticos cuyos 
procesadores y terminales no coinciden en situación geográfica y la información fluye entre 
ellos a través de algún sistema de telecomunicación. Existe un punto de vista, desde el cual, 
la comunicación de datos se considera un aspecto básico de le arquitectura de sistemas 
informáticos, y hay otro punto de vista para el cual son sólo los equipos lógicos (uViware) 
o recursos adicionales a elidir cuando se determina la necesidad de contratar servicios''  
públicos'de telecomunicación (TELEPAC, TELNIEX, AVANTEL, etc.) intermedios entre 
proc,esadores o entre procesadores y terminales. Para este último punto de vista, le 
diferencia entre la interc,osexión local y la externa está en las restricciones y 
normalizaciones impuestas por los servicios públicos 121. 

2.2 Seavklos 

Los objetivos que pretende una entidad cuando decide comunicar recursos informáticos 
distantes, se pueden ver como objetivos empresariales convencionales: orpnizeivos 
(coordinación, consolidación de información, unificar métodos y procedimientos, aumentar 
capacidad de expansión, centralización de datos y decisiones, distribución de 
responsabilidades con información consolidada, etc.); económicos (ahorro de equipos), y 
de servicio (nuevas prestaciones a clientes, acceso a procesadores, mayor rapidez en 
transacciones, más disponibilidad, comodidad, ek.).  La  razón funcional se convierte al 
analizada en unas caracteristicas más técnicas del tipo: tiempo de respuesta, número'de 
transacciones o meninjes por unidad de tiempo, disponibilidad, calidad, integridad o 
senlirided, ele, que desnuditas la validez de una solución técnica. 

De todos estos factores, el más importante es, el tipo de servicio en su aspecto, cantidad de 
información contra urgencia. Aparecen los servicios clásicos de: proceso remoto en lote 
(batch), proceso remoto interactim sistemas transaccionales sobre bases de datos, sistemas 
de entrada de datos, y sistemas de control de procesos, junto a otros servicios más 
recientes como el de correo electrónico, bases de datos de acceso público, servicios de 
información y banca doméstica. 
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Las redes de comunicación de datos se diseñan e instalan básicamente pera dar uno de 
estos servicios o en ocasiones varios de manera simultánea. 

2.3 Redes l'éldiees 

El soporte básico de le comunicación de datos son las redes públicas de telecomunicación 
y, en especial, la red telefónica. Estos recursos han funcionado bien en paises cuyo 
desarrollo económico político y social, les permite manejar une infraestructura de 
telecomunicaciones (básicamente le red telefónica), coa características de  operación 
eficientes (o sea paises del primer mundo). Lo anterior no es el caso de México, cuyas 
linees telefónicas no cumplen con ciertos estándares, pera que se pueda considerar como 
una alternativa viable el uso de la red telefónica o la red pública TELEPAC, como soporte 
o columna vertebral de un sistema de comunicaciones, para usuarios cuyas necesidades de 
comunicación presentan censo requerimiento básico, la disponibilidad. Aquí estamos 
hablando de usuarios que yes básicamente bancos y casas de bolsa cuyos servicios al 
público, que tienen un carácter indiscutiblemente financiero, se presentan como productos 
para los que el nivel de competitividad lo dicta el tiempo de respuesta así como la 
disponibilidad de ciertas facilidades provenientes de ciertos servicios electrónicas,  lo cual 
hace inadmisible la renta de un servicio con indices de disponibilidad muy baja para largas 
distancias, a lo largo gancho del pais (es decir comunicación de las sucursales del interior 
con la case matriz en la capital del estado como Monterrey y Guadalajara o en el D.F.). 

Aunque saurios de gran envergadura no consideran como una buena opción a las redes 
públicas (en México la red TELEPAC, o TELMEX), debe tomarse en cuenta la 
impotencia de éstas, debido a que fueron el génesis de la organización y normas que 
regulan el diseno de las redes privadas. 

2.4 Uh 

Las primeras experiencias en el campo de le transmisión de data, se den en los años 40, en 
lo que se conoce como telegrafie, al transmitir datos de tarjetas perforadas Ola existían 
métodos de proceso electrónicos entonces), pero en realidad la utilización sistemática, 
comenzó en los años 60, cuando aparecen los primeros terminales de pantalla, dispositivos 
de almacenamiento directo, y los primeros FEP (From t'Ad Processor), que hicieron bajar 
el costo de un sistema de comunicación de prohibitivo a muy caro. Las aplicaciones 
militares en este campo, sirvieron para abrir la puerta al desarrollo de aplicaciones 
comerciales que propiciaron la evolución del software de comunicaciones. 
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Al final de la década de loe 60, se dispuso de computadoras de talla íbice más reducida, 
pero de funciones y recursos más poderosos, ("mine"), que permitían su instalación en 
ambientes más duros y eran más manejables. Entonces comenzó a observase otro 
problema que se suscitó con el desarrollo de la transmisión de información, y fue, el uso 

, 

	

	del canal de COMUlliCICióel, es decir se comenzó a estudiar la posibilidad de compartir el 
medio de transmisión de una menea eficiente, y aparece el concepto del paquete. En 1969, 
con un carácter experimerAel, académico y con palmee» militar, surge la idee ARPA, que 
agrupe intentos militares de redes inutilizadas (con »enología de minicompuladores), en la 
cual ee maneja le idea básica que el menseje muy corto (el paquete) disminuye el »mello 
de los almacenamieetoe y por tanto el retardo medio, y una organización descentralizada 
Se dio inicio, al concepto de conmutación de paquetes (pada switching). 

La red ARPA tenla 23 nodos a principios de 1971, y más de 100 en 1977, usando 
exclusivamente minicomputadoras. Esta idea de red pública de transmisión de paquetes, 
fue bienvenida en países, como Francia, Reino Unido y Canadá, en América, el caso mis . 
conocido es el de Argentina donde se desarrollaron proyectos de redes públicas de 
conmutación de paquetes como EPSS, Dame», Trampa, Datanet, ARPAC, etc. 

3.5 Normalización 

En el segundo lustro de los 70's y la década pesada, organismos públicos (ITU-T en ese 
entonces llamado CCITT, ANSI, ECMA, fEEE, ISO, BSI, y otros) trabajaron en el campo 
de la normalización, despenando un interés por la estructuración y reciooalización de 
funciones de comunicaciones de datos en forma de arquitecturas estratificadas de 
fabricantes (SNA, DNA, DSE, DSN, BNA, etc). 

Debido al carácter monopolístico de dos primeros desarrollos importantes de redes (redes 
públicas), se tuvo la ventaja de trabajar con equipos y tecnologias de un sólo fabricante 
cuya firma tenía ya más de un siglo en el mercado, normalizando servicios, sistemas y 
técnicas. Dc lo anterior se obtuvo como resultado la normalización de sus actividades en 
redes de datos, hechas pot, el ITU-T (en ese entonces CCITT) cuyos resultados se reúnen 
en los tomos de la serie V que corresponden a equipos de transmisión y los de la serie X 
que corresponden a la organización de las redes públicas [2]. 

A mediados de los ellos 70 con la proliferación de las "minis" y la tercera generación, 
existían tantos modos de organización como fabricantes, presentándose una serie de 
equipos incompatibles que propiciaban sistemas heterogéneos aún del mismo fabricante, y 
sólo podían clasificarse el equipo, protocolo y software de comunicaciones, por aplicación. 
Entonces surge la idea de arquitecturas estratificadas, donde se aíslan funciones distintas, 
clasificándolas según se aproximen más a las tareas de transmisión o al usuario; se separan 
en niveles de tal manera que, entre dos sistemas remotos, cada función tiene su homólogo 
(en el mismo nivel), y de modo que los interfaces entre niveles o funciones estén 



e Isidis N is Mal* VIAL para N del" de une red ~odie 

normalizados, Le red ARPA demostró la efectividad de una normalización de los 
iMerfaces. 

El primer paso lo dan IBM con su SNA y DEC con su DECNET, y los demás fabricantes 
siguen le tendencia, con logotipos análogos. Estas arquitecturas no siempre tienen una 
especificación completa y no son definitivas, sino que van evolucionando de acuerdo con 
las innovaciones tecnológicas y estrategias del mercado, 

En le última etapa, surge el modelo de referencia para interconexión de sistemas abiertos 
(heterogéneos) de la ISO, que trata de orientar la aparición de múltiples arquitecturas con 
una referencia negociada hacia la que puedan converger las demás. 

Finalmente, en la época actual, los retos tecnológicos así como la tendencia de los diseños 
están orientados hacia los trabajos de interconexión de redes de área local (LANs) iniciados 
a principios de los 70's, con la arquitectura de cuatro capas del protocolo TCP/IP (16), a 
través del concepto Internet el cual no dicta restricciones en el primer nivel de este modelo 
de cuatro cepas (interfue de red), es decir la interconexión es completamente 
independiente del medio y el enlace, y solamente comienzan a cuajar las normalizaciones 
establecidas para los niveles dos, tres y cuatro del mismo modelo de referencia. Estas 
normalizaciones bastante maduras, están permitiendo la inclusión de lo que en principio 
fueron "aventuras tecnológicas", en el descomunal mercado de las telecomunicaciones, a 
través de la familia de protocolos mundialmente conocida como TCP/IP. 

Los sistemas do comunicación informáticos en la actualidad, han alcanzado un nivel de 
estandarización tanto en la arquitectura como en equipos, que nos permite mirar hacia otros 
tópicos del diseño de las redes, como es el medio de transmisión (nidioenlec,es, lineas 
privadas, satélites, microondas, etc.), que es el tenia central del piesente estudio, es decir el ,  
diseño de una red de comunicaciones multimedia vis satélite. 



Coaceptos de redes VSAT 

Las redes vis satélite se han utilizado tradicionalmente para servicios del tipo de 
radiodifusión o lineas troncales de larga distancia. Sin embargo, como respuesta a las 
necesidades de usuarios de negocios para acceso a servicios integrados (dedicados o 
multiplexados), las velocidades de transmisión han aumentado y existe un mayor control 
sobre los costos, ya que la industria de satélites, ha sido capaz de responder a tales 
requerimientos con soluciones que rebasan las expectativas, debido a la modularided y 
flexibilidad canicteristicas de las redes vía satélite. Las redes vía satélite, se han realizado 
empleando una amplia variedad de elementos modulares de red y por lo tanto han sido 
extremadamente flexibles y adaptables a las diferentes necesidades del usuario. Los 
sistemas ~Males de comunicación integran funciones de conmutación y transmisión y 
ofrecen enlaces de banda angosta o honda ancha, preasiimados, y asignados por demanda 
para comunicaciones punto a punto o de difusión (broadcast). 

Sin embargo, como las aplicaciones de usuarios de negocios, han ido en aumento y además 
son muy diversas, se han incrementado la necesidad de acceso múltiple, el manejo de 
amplios rangos dinámicos de tráfico, configuración compleja de la red, integridad de datos 
y seguridad. Le evolución de le tecnología de Taurina! Pequeila de Apertura (VSAT, Very 
Small Apersone Terminal) ha respondido grandemente a estos requerimientos. 

A continuación se revisarán varios conceptos de tecnologia VSAT, que pueden ser usados 
para soportar nuevas aplicaciones. La primera de estas aplicaciones trata sobre la 
posibilidad de realizar una red satelital de cobertura amplia, a la que de aqui en adelante 
nos referiremos como SWAN (Satellim Wkls Área Neswork) balada en VSAT, que 
proporciona una interconexión flexible entre las redes de área local (LANs) y las redes de 
área metropolitana (MANs) al como también actuar como puente pera el acceso a beses de 
datos de información centralizada y servicios de cómputo. La segunda aplicación tiene que 
ver con la provisión potencial de servicios compatibles con ISDN, vía VSATs, ambas en 
conjunto con los satélites ya existentes, así como con los futuros satélites avanzados 
(ADSAT 181) que contarán con conmutación a bordo y capacidades de procesamiento. 
Finalmente se tratará, el uso de las VSATs, para resolver los problemas de interconexión de 
redes asociados con redes de comunicaciones móviles vis satélite (MSAT 1411). 
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3.2 Teeeeleiles de VSAT 

Las VSATs representan generalmente un grupo de estaciones terrenas de antena pequeña, y 
pueden ser clasificadas dentro de las siguientes categorías basadas en el tipo de 
modulación, aplicación, ase de transmisión, costo, ele. (4) 

VSAT (de espectro no extendido) 
- VSAT (de espectro extendido) 

USAT (de espectro extendido) 
TSAT (Terminal pequeña de apertura T I y sub-T1) 
TVSA1' (video, audio, datos; TVRO, BTV, HDTV) 

La primera categoría incluye a las VSATs de alta velocidad, interactivas bidirecciomiles 
(C011 diámetros de antenas de apertura, en el rango de 1,2 m a 3.6 m) que operan en la 
banda Ku de satélite. Estas VSATs, no usan espectro extendido, más bien utilizan 
modulación digital PSK, y protocolos de acceso *d'olivos. La segunda categoría utiliza 
espectro extendido y trabaja en la banda C de satélite para pororcionar servicios de datos. 
Las terminales muy reducidas de apertura (USATs Uhra Sinall Apenare Terminals) 
(diámetros de antenas de 10 a 12 pulgadas) son quizás les estaciones de comunicaciones de 
datos bidireccionales, más pamba disponibles. Estas usan una modulación hibrida muy 
compleja de espectro extendido y métodos de acceso de une manera innovadora. Las 
estaciones USAT, fueron originalmente desarrolladas pera vehículos móviles, Y más  larde 
modificadas para aplicaciones fijas, La cuarta categoría, TSAT, es utilizada para la 
transmisión punto e punto (otra topo logia posible). Transmisión bidireccional de servicios 
de voz, datos e imagen, integrados, a tasas de transmisión TI y sub-TI. Las TSATs operan 
sin el requerimiento de una estación terrena maestra. La última categoría de terminales de 
apertura pequeñu, es usada para la difusión de entretenimiento (TVRO) y Programas de 
Televisión de Neipcios (Rinsines TV BTV). Las TVSATs, también pueden recibir señales 
de audio de calidad, y datos de alta velocidad. Esta tecnología puede servir también como 
un medio eficiente que proporcione servicios de video y de información de datos de alta 
velocided. Las característicasprincipies de estas cinco categorías se presentan en la Tabla 
3.1. 

3.3 Servkies de Red Aeeieeks 
y Aplicedeses Nueva 

Como se mencionó antes, las VSATs se encuentran con un rango amplio de capacidades de 
servicio, lo que les permite, prestar servicios integrados de voz, datos y video. La selección 
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Tabla 3.1 

de une W1101010 apropiada puede resolver problemas de comunicación de un amplio 
sector de le industria y servicios: agykidtUrs, computación, constnicción, educación, 
finanzas, sector gubernamental, manufacturas, servicios médico., investigación, transporte, 
Mc. La Tabla 3.2, presente un sumario de los servicios de red VSAT existentes mi como 
algunas 9.1100Ci01195 tipicas. 

14 Red Selelitel de Ana Amplie 
(Saftlike Wide Ara Mover* SWAN) 

latredensiie 

La formación de redes de cobertura amplia (WAN), mediante le interconexión de LÁNs y 
MAN, proporcionará a usuarios finales basados en LANs de un potencial considerable de 
comunicación, computación y proceso de información. La necesidad y el valor de tales 
redes, se incrementará de manera proporcional al incremento de la disponibilidad de los 
recursos de cómputo y fuentes de información. 
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Video 	 Teleconfirencia con Video Comprimido 

Tabla 3.2 

La necesidad de comunicación para áreas amplias continuará creciendo de acuerdo al 
incremento de las facilidades de cómputo y las bases de datos públicas y privadas. Los 
medios de interconexión para LANs basados en canales terrestres, se caracterizan por 
presentar varios problemas: nula flexibilidad en la configuración de la red, inexistencia de 
adaptabilidad para el cambio de tráfico, restricciones de velocidad, imposibilidad de 
coexistencia de protocolos múltiples, altos costos, retraso en los servicios, cobertura 
reducida, configuración para crecimiento, etc. Los análisis de las aplicaciones de redes 
LANs, indican que la longitud del mensaje, la actividad de la terminal y las tasas de 
velocidad de datos de los usuarios de las terminales, varian en diversos órdenes de 
magnitud y en consecuencia el tráfico "interIAN" variará en órdenes que se mantendrán 
en un rango aún más amplio. De aqui que RAI posibilidad de interconexión entre redes para 
aprovechar dinámicamente los recursos de transmisión en respuesta al tráfico instantáneo 
generado se convierte en un requerimiento critico, tanto para reducir costos, como para 
alcanzar los requerimientos de desempeño, particularmente atacar el problema de el retardo 
(Velar). Una reducción en escala amplia en el costo de las comunicaciones y un acceso 
amplio a las facilidades de la red son dos requerimientos vitales para la promoción y la 
difusión del uso de servicios de información. 

La opción del uso de la tecnologia de satélite, es una situación casi "natural", para una red 
de cobertura amplia (WAN) flexible, la cual se denomina SWAN. Entre otros beneficios 

1: ~0 le Iseneleple VSAT tare el amas* une red mimadle 
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una SWAN, podrá ofrecer una cebollita amplia, alta flexibilidad en la configuración 411 le 
red, adaptabilidad de trafica y una economía en general. Las opciones terrestres existentes, 
no soportan aprovechamiento dinámico de la capacidad de transmisión, basado en el tráfico 
instantánea Este es un importante requerimiento para minimizar el costo de utilimión y 
mejorar la utilidad de la red El acceso por ancho de banda adoptivo al tráfico y la '  
flexibilidad en la configuración de la rol son características asociadas con las VSATs que 
las hacen muy atractivas para un amplio rango de aplicaciones de interconexiones de 
LANs. 

143 Arquitectura de una SWAN 

Una SWAN puede ser vista como una red de coberturs amplia de alta velocidad que actúa 
como la columna vertebral de comunicaciones de una entidad, caPaz de PeoPorcienar un 
acceso a la facilidad de un ancho de banda variable, y a la interconexión de LANs y MANs 
remotas. Sin embargo una SWAN no es exactamente una. WAN que actúe como una 
columna vertebral. Es más bien una red con una arquitectura extremadamente flexible 
realizada mediante la combinación de caracteristicas únicas de los satélites en genere!, y en 
particular de la tecnología,  de VSATs. Algunas VSATti de alta velocidad tienen la facilidad 
de aprovechar dinámicamente el ancho de banda (como el sistema BOl) -Baixivvidth On 
Demmand- de NEC Co,) para usuarios besados en el tipo del tráfico de entrada. Más aún, 
el usuario tiene le posibilidad de escoger la topología de la red (por ejemplo, punto a punto, 
estrella o milla), para su WAN, minimizando o incluso sin costo alguno. 

La SWAN, con sus diferentes opciones deberá ser capaz de soportar las siguientes 
topologias: 

Configuración Punto a punto 
- Interconexión LAN a LAN 
▪ Acceso LAN a MAN 
- Acceso LAN a Muonframes remotos 

Configuración Estrella 
- LAN e Centro de Base de Datos de Información (Infornowinn 
Ambos cenler - IDC) 

- LAN aun Centro de Supereomputadore (Super Confinar 
Cenier SCC) 
LAN a una MAN 

Configuración en Malla 
- LAN a LAN 
- LAN a MAN 

La solución especifica a la interconexión se logra mediante la opción por la tecnologia 
apropiada para configurar de manera atinada la topologia en cuestión, velocidad , etc. Sin 
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embargo, los 1151111,105 o proveedores de servicios con requerimientos de topologia% con 
interconexiones complejas, necesitan desarrollar arquitecturas muy flexibles para una 
SWAN. Una posible arquitectura de SWAN, sobrepuesta en una arquitectura de VSATs ya 
existente, con configuración en estrella, se muestra en la Figura 3.1. En muchas ocasiones 
las conexiones remota e remota, se pueden establecer a través de un conmutador en la 
estación maestra (NUR). 
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Fisura 3.1 Arquitectura de une red SWAN 

La interconexión punto a punto entre LANs similares se puede establecer vía satélite, 
usando los puentes (bridges) existentes y un enlace de satélite con tasa baja de BER (Bit 
Error Nate). Sin embargo pueden llegar a necesitarse puentes más flexibles y Gateways de 
LAN a satélite (LAN lo Satellite Gateways - LSGs) (41J, pera cumplir con los 
requerimientos de la interconexión de la red. Es también necesario que los puentes y 
gaieways usados en conjunto con la SWAN estén diseñados para optimar el rendimiento y 
los requerimientos de protocob tanto para las LAN como pera las redes Mátales (VSAT), 
tal como las facilidades ofrecidas por la última generación de arquitectura de redes VSAT, 
de la marca NEC Co. (de Japón), denominada NEXTAR IV. En resumen, los LSGs 
eficientes y versátiles, son fundamentales para una SWAN. 
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3.4.3 Aplicadas,* de las SWAN 

Una SWAN se ve como una arquitectura separada, quizás traslapándose sobre una red de 
VSATs, sumando flexibilidad a ésta y valor a sus servicios. Con tal uquitectura flexible, 
una SWAN completamente desarrollada puede servir como columna vertebral para una 
interconexión de LANs, la cual ofrecerá un rango amplio de servicios de información, 
comunicación 'y servicios de cómputo para usuarios basados en LANs. 

Estos incluyen: 

Servicios de cobertura de área amplia 
- Correo electrónico, Texto, Datos, Fax, etc. 

Servicios de cómputo de área remota 
Entradas a trabajos, remotas de tiempo compartido 

Servicios de información de área remota 
Acceso a bases de datos corporativas, acceso a bases de datos públicas 
y privadas, acceso a MANs, 

- Servicios de manufactura de área remota 
CAEWCAM, control de procesos quimicos, etc. 

- Monitoreo remoto y otros servicios. 

Como se puede ver la m'yodo de estas aplicaciones, están soportadas por las actuales 
LANs. Estas aplicaciones actualmente utilizan aplicaciones de ,soliwore propias, y es 
necesario que los protocolos de las SWANs sean transparentes a estas aplicaciones. 

3.5 F.ilitildiiiizáciée, ISDN 
Pare VSATI 

La oferta de servicios integrados, librando redes locales restrictivas, y el control de costos 
por parte del usuario, son algunas de las características claves de las redes VSATs. 
Mientras que las primeras ISDNs (Integrated Services Digital Networkv) solamente 
proporcionaban servicios de banda angosta, las ,VSATs basadas en satélites están 
proporcionando actualmente acceso integrado y capacidad de transmisión para banda 
angosta así como también algunos servicios de banda ancha. Aunque existen algunas 
VSATs que ofrecen servicios de ISDN que cumplen o exceden los requerimientos de 
desempeño del ITU-T, antiguamente llamado CCITT, éstas no cumplen todavía con los 
estándares de señalización e interface de terminales (ISTI) del mismo ITU-T especificados 
para ISDN. La necesidad y la posibilidad de estandarización del ISTI para VSATs será 
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propiciada por la disponibilidad en el mercado, y uso en gran escala de workstations 
nadantedia compatibles con ISDN. Esta estandarización se está llevando a cabo 
actualmente y durante lo que resta de la década de los 90s. 

Las ISDNs se pueden dividir en tres grupos principales (36) 

• Red de localidades o sitios que pertenecen al usuario, la cual consiste en una 
variedad de equipo terminal. 

• Red de acceso local 

Red de transporte, que consiste tipicamente de un número de nodos de 
conmutación (switehing nodes) y redes de transmisión. 

Las VSATs pueden ser utilizadas para librar los últimos dos segmentos. Algunas 
configuraciones posibles, son las que se revisarán en seguida 

3.5.1 TSATa que *veo Coma Red de Trasporte pera las ISDN 

La Figura 3.2 muestra dos casos donde las TSATs (o estaciones de muy alta capacidad) se 
utilizan como red de transpone. El primer caso, representa una posible evolución de una 
configuración donde una oficina central tiene tanto usuarios del sistema telefónico viejo (o 
clásico) o'sea no son usuarios de la ISDN, y usuarios con acceso básico a la ISDN, los 
cuales quizás aun gente de negocios o innovadores. Al extender los servicios de las ISDN' 
a las ciudades antes que le red de transpone se cambie completamente a MI ISDN, 
ayudará a las compaAlas telefónicas a realizar una inversión gradual y tata,tasa razonable 
de politice de retomo de acuerdo con el indice de penetración en el mercado. Tal estrategia 
podrá ayudar a las compañías telefónicas a proporcionar servicios' ISDN de cobertura 
amplia en un periodo corto y a un costo relativamente bajo (que fue el caso de la red 
superpuesta de TELMEX). En el momento en que las facilidades de transporte terrestre 
sean desplegadas y mejoradas para enlazar estos nodos, las facilidades satelitales 
existentes, podrán ser utilizadas como respaldo para mejorar la disponibilidad de la red y 
como facilidad de ruta alterna para manejar un tráfico desbordante entre modos 
congestimmdoe, mejorando, por lo tanto el grado de servicio y la economización de la red 
completa. Por el momento las redes satelitales de este tipo en México no se consideran 
elementos de respaldo en el escenario de les telecomunicaciones (redes públicas y 
privadas) pera la totalidad de los enlaces (a excepción de las estaciones en Mooterrey, 
Guadelajare,yleón), sino que más bien son la ruta primaria del tránsito de voz y datos, y 
por el contrario, se consideran como rutas alternas las redes terrestres.  

En el segundo caso de la Figura 3.2, las TSATs se utilizan para enlazar dos PA13Xs tipo 
ISDN. Aqui se espera que los usuarios de negocios sean los innovadores en el despliegue y 
uso de las workstations de servicios integrados como su lugar de trabajo. Como resultado, 
se tendrá que habrá una evolución más rápida de las ISDNs privadas que de las redes 



públicas. En este caso las TSATs jugarán un papel muy importante, al ofrecer servicios 
privados de tipo ISDN. Estaciones terrenas más grandes podrán ser usadas de una manera 
similar para manejar tráfico internacional. 
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se un embisals ISDN 

3.54 VSATa que Eliaslams el Use de Redes de Trampees 

Las VSATI localizadas en los sitios de concentración de información del usuario (plazas o 
mondes) pueden proporcionar funciones tanto de redes locales como de redes de 
transporte y soportar servicios de acceso básico y de acceso primario, Es posible modificar 
ciertas tasas, de transmisión y protocolo§ de comunicación de VS" existentes para 
soportar la mayoría de los servicios proporcioaados por una red ISDN, y acceder a una red 
ISDN estándar (de acuerdo al ITU-T), e través de una estación terrena que funcione como 
gaieway, realizando la conversión apropiada de la seflalización. Las VSATs, TSATs y 
estaciones maestras, pueden fácilmente alcanzar e incluso rebasar el rendimiento de error 
del canal requerido por una ISDN. 
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113 VSATs que Pero** Cosesiesekbe 
Lambe • Estro» e Seevklea 
ISDN, 111411111, ADSATs 

Esto es posible, y de hecho varias compañías están desarrollando estaciones terrenas para 
sitios o premias del usuario (sucursales), que ofrezcan servicios de usuario a usuario 
multidestino, utilizando estaciones terrenas y tecnologias satelitales existentes. Sin 
embargo, los ADSATs 1[121 ofrecerán ventajas económicas y técnicas significativas sobre 
los satélites existentes, en el terreno de los servicios ISDN. 

La Figura 3.3 es una ilustración sencilla de la equivalencia de redes satelitales y terrestres 
que ofrecen servicios ISDN a una tasa básica. Supongamos que todos los usuarios tienen 
capacidad de acceso básica El usuario A origina una llamada de Voz al usuario 13 
utilizando la parte de señalización del canal D, D(s), Una vez que la llamada está lista, la 
conversación se realiza a través del canal 111, Mientras esto está sucediendo, el usuario A 
pide una transferencia de datos/texto/imagen desde una fuente C. Continuando con el uso,  

de los canales BI y B2, el usuario A puede también señalizar y recibir datos de paquetes 
• D(p) desde una base de datos (DB) o realizar telemetría de datos 4esde su casa D(t). 

Un grupo de VSATs que trabaja en conjunto con una estación terrestre central de 
administración de la red (Network Managemeni &anon - NMS), y un satélite multi-baz con 
un conmutador de abordo puede realizar todas las funciones descritas arriba, librando la 
ISDN terrestre por completo. Por ejemplo, en una posible configuración, las VSATs 
pueden tener la capacidad de transmisión de portadoras SCPC (Single Carrier Per 
(:hannel) múltiples asignadas por demanda. Abordo del satélite, las portadoras SCPC son 
conmutadas y enruladas a las estaciones terrenas destino a través de haces satelitales 
apropiados. Existen otras arquitecturas posibles, dependiendo de tipo de conmutador en el 
satélite, configuración de los haces, etc. Una arquitectura de redes VSAT, que permite 
trabajar en este modo, es la red NEXTAR IV y BOD, que ya hemos mencionado, cuyo 
fabricante es la compañia NEC, 

De acuerdo al desarrollo de las estaciones terrenas y las tecnologías satelitales, se podrá 
contar con VSATs y TSATs más económicas y poderosas (que superarán los 
requerimientos especificados por los estándares de las ISDNs), las cuales soportarán un 
rango amplio de servicios ISDN. Estos incluyen: 

Acceso Básico. Tasa básica, tasa primaria, y capacidad de combinación 
apropiada de canales D y D. 

Servicio de Transporte. Capacidad de truncamiento entre nodos de 
conmutación. Difusión de video, audio y datos a estaciones autorizadas y 
ati liadas. 
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Figure 3.3 ISDN bando en una red VSAT éoaparada 
con una ISDN mesen 

Servicio Conmutada: Setvicios de circuitos terrestres y conmutación de 
paquetes; servicios de conmutación terrestre y aborde del satélite. 

• Setvicies Extremo a Extremo (End ro &1d): Servicios de WAT a 11,4 1' 
utilizando procesamiento del satélite. 

• Servicios de Banda ancha pan Video (BroadbandiVideo): Recepción directa; 
servicios de alimentación a terminales de cable coaxial y ópticos; video y 
programas de audio sobro demands. 

• Servicios de Redes ISDN Privadas. Interconexión (Networkirtg) de PABXs; 
servicios especiales de banda ancha (hroodhanii) que requieren poca o 
ninguna capacidad de acceso a redes públicas. 

• Servicios de Respaldo: Inicialmente, una facilidad de satélite puede servir 
como un catalizador para extender los servicios de una ISDN a ciudades 
distantes en localidades remotas, mejorando por lo tanto, la velocidad de 
despliegue de la ISDN; más tarde estas facilidades, podrán servir como 
respaldo en la mayoría de las áreas mencionadas arriba, para mejorar la 
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disponibilidad de la red bajo fallas o situaciones catastróficas; mejorando el 
grado de servicio cuando se usa como facilidades de ruta opcional de 
transporte de tráfico entre nodos con problemas de control de flujo y 
congestión durante periodos pico. Por supuesto estos servicios de respaldo en 
los países en vías de desarrollo, como el nuestro, son, como ya mencionamos, 
más bien servicios principales, a menos que se trate de ciudades principales. 

3.6 VSAT Pan Aplieseisan 
Móviles (MSAT) 

Una red MSAT (Alobile Satellote) (36) típica involucra la comunicación entre elementos 
móviles y operadores de vehículos (normalmente Centros de Administración de la Flota 
(nem tolanagement C.'enier • FMC) y entre los operadores de vehículos y sus clientes. Estos 
enlaces se pueden establecer a través de redes completamente maldades, o una 
combinación de redes satelitales y terrestres. Una red de comunicaciones móviles 
completamente establecida utilizará un MSAT para establecer el enlace de comunicación 
del operador de vehículos y un enlace a través de una VSAT basada en un satélite fijo para 
comunicar al elemento móvil con la sucursal del cliente (compañías de embarque, bancos, 
moteles, restaurantes, etc.). La VSAT maestra se puede colocar junto con la estación 
maestra o estación Gateway del MSAT y la sucursal del operador, cada una equipada con 
una VSAT. En la Figura 14 se muestra una configuración de red MSAT simplificada, 
extremo a extreme (end ro efod), incorporando VSATs de paso. Actualmente, en México se 
está llevando a cabo la implementación de una red de este tipo, basado en equipo terrestre 
de la marca Motorola, y VSATs NEC mediante la banda Ku, a través de la estación 
Maestra (11U11) de la red satelital de TELMEX, este proyecto se denomina &acate!, y 
forma palle de las nuevas aplicaciones a que está dando lugar la expansión de servicios 
generada a partir de la segunda generación de satélites mexicanos (SSS - Sistema 
Solidaridad de Satélites). 

La topologia de una red MSAT multienlace para una aplicación móvil tipica, como la 
industria del transporte basada en tractociuniones, se puede apreciar en la Figura 15. En el 
caso de transportes públicos de mediana y gran envergadura, normalmente una FMC 
controla las operaciones de distribución y emutamiento de la carga. El FMC se enlazará 
con la estación maestra del MSAT. Existe otro nivel de comunicación entre los 
embarcadores (*ppm Si, SZ S3, . Sn) y el FMC. Los embarcadores pueden escoger 
entre uno o más transportistas dependiendo del tipo de carga, destino, costo etc. Además 
los prestadores de servicios (gasolinera% moteles, banco% etc.) y elementos de seguridad y 
control (ambulancias, policía de caminos, etc.) se comunicarán con los FMCs o vehículos a 
través de FMCs apropiados. Otro nivel de comunicación tiene lugar entre los FMCs y sus 
oficinas de sucursales corporativas (CHO Corporaio, Brunch Offices CI301, CRUZ . . . 
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Como se puede ver en la Figura 3.5, existe todavía otro nivel de comunicación, que tiene 
lugar cuando los elementos móviles deducen información de posición desde los sistemas 
auxiliares como el Loro C, Satélite de Posición Global (Global Poeitioning Satellite , 
OPS), etc. A loa enlaces de comunicación entre los nivelan Mi y N4 se lea conoce como los 
enlaces "principales" de la red MSAT y aquéllos entre los niveles NI, N2, y N3 se les. 
conoce como la red de "elementos móviles". En México ya be habido intentos de redes de 
este tipo, como la que implemeató le compelas Movileat, quien utilizaba une tecnología de 
tipo CDMA coi % equipes de le marca Quake" a través de le banda Ku del Sistema 
Morelos de Satélites, le cual el tañer& no tuvo mucho éxito. No obstante, con le actual 
generación de satélites mexicanos (Sistema Solidaridad de Satélites), que cuentan con 
113114Ci0 de banda L peal comunicaciones móviles, este tipo de aplicaciones, seguramente 
se tomarán de mayor iMerée ea el mercado. 

Como se puede ver en la Figure 3.5, la red de elementos móviles MSAT, es una red muy 
compleja que requiere interconexiones a facilidades públicas/privadas, conmutadas/no 
conmutadas, datos/voz. Pera poder entender completamente los requerimientos de una 
aplicación móvil pita la industria de transporte, enlaces de comunicación y servicios, éstas 
se pueden dividir en cinco categorias: 
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Figura 3.5 Red de comunicaciones MSAT 

• Operadores de Vehiculos 

• Comunicaciones corporativas 

• Servicios de Agencias 

• Servicios de control de accidentes y seguridad 

• Correspondencia Pública (Pager) 

El tráfico de voz y datos de las primeras cuatro categorías se puede;canalizar a través de 
una red de VSAT., y el de la quinta categoría se puede canalizare interconectar a través de 
redes públicas de datos y telefónicas, como se muestra en la Figura 3.6. 

Los requerimientos de las redes de comunicación móvil, concuerden idealmente con las 
capacidades de las VSATs. Considérese el caso donde la FMC colecta los mensajes desde 
los embarcadores y otros y les da formato y transmite a las móviles. En este caso, el 
volumen total de tráfico desde los embarcadores al FMC es comparable al del FMC a la 
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estaciós ~el móvil. Esto es, un mudo pende (FMC) posma tronce igual o mayar 
o pea ribeteo de amados pegado (embarcadores). 

Si a sales tamides se les permite eeMpoilir una portadora de inband de vas VSAT de 
Alele remirado, le eficiencia resultad* puede exceder tienifiCeliviintente el limise de 37 

Una @eh VISAT pende sopee*, ea tiempo real, el tráfico de invisiel a  fila OMS selem 
(es demude SO a 300 desaseas móviles) (30). Ye que h VSAT es compelida pe Illhe les 
deessahe móviles ea le Ilesa, sii como seré reducido peopeeckmalmeale y el aneo de h 
ceiniMicaeitts medirá» por elemento móvil es ami paladio pie del alele leld del 
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3.7 Satélkes Avaluad« y VSATs 

La mayoría de los satélites de comunicación existentes son relativamente pasivos, en el 
sentido que no se realiza ningún procesamiento o conmutación a bordo del satélite. Sin 
embargo los ADSATs futuros, presentarán ciertas caracteristicas tales como conmutación, 
procesamiento, configuración de haces, etc. Estas características proporcionarán beneficios 
significativos en costo, desempeño, y flexibilidad en la configuración de la red, y 
proporcionarán facilidades para soportar nuevas aplicaciones (véase la tabla 3.3 tomada de 
tal). 

Tabla 3.3 

Tanto las organizaciones de satélites internacionales como domésticos y regionales, están 
en proceso de construir ADSATs con varias de las características mencionadas oniba. Sin 
embargo, ya que los satélites existentes actualmente están proporcionando un amplio rango 
de servicios de banda angosta y ancha, las características y crecimiento de loe ADSATs 
comerciales futuros, estarán ampliamente determinadas por los requerimientos de servicios 
y los beneficios económicos de las redes móviles. 
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31 Conceptos de Satélites Avanzados 
Para la l'atara Geaeraciée de 
Redes VSAT. 

3.11.11 latradisccitie 

Para que la industria del satélite prospere dentro del mundo de las telecomunicaciones, 
necesita innovaciones tecnológicas para crear satélites más sofisticados, e innovaciones de 
mercadotecnia y diseño de redes, para concebir y ofrecer servicios adecuados y pensados 
únicamente para los sistemas satelitales. Las redes de comunicaciones avanzadas que 
utilizan la tecnología de terminales pequeñas de apertura (VSATs) proporcionarán a la 
industria de sistemas satelitales un gran número de oportunidades en el mercado de las 
comunicaciones a lo largo del segundo lustro de la década de 1990. 

Para tener un amplio acceso al mercado, una red VSAT deberá ser capaz de proporcionar 
servicios de voz, datos y video en un amplio rango de tasas de información, que van desde 
las decenas de kilobits por segundo hasta miles'de kilobits por segundo, con un retardo de 
propagación aceptable una red de VSATs con alta disponibilidad. Aunque algunos de estos 
requerimientos se pueden obtener con las redes VSATs actuales, sus capacidades y costo-
efectividad están limitados por el hecho que éstas utilizan conmutaciones terrestres de las 
estaciones maestras y la limitante en potencia de los satélites actuales. Un ejemplo claro de 
estas limitaciones, es la imposibilidad en estos momentos, de utilizar redes VSATs, para 
realizar interconexiones de redes mullimedia mediante la tecnología de transferencia de 
información conocida como ATM (Asynchronous Transfer Mode), debido al retardo 
inherente de las mismas, de aproximadamente medio segundo, resultado del viaje redondo 
(ida y vuelta) entre la estación terrena y el satélite. 

Las redes VSAT actuales están dispuestas en una configuración estrella con todo el tráfico 
enrulado a través de la estación maestra central (HUB), requiriendo por lo tanto de un 
doble salto cuando se necesita comunicación VSAT a VSAT (véase la Figura 3,7). Para 
aplicaciones interactivas de voz, un doble salto de satélite puede ser indeseable y aún 
objetable, si no se utilizan elimirutdores de eco que son muy costosa Además, en varios 
casos, se puede argüir en contra do la baja relación costo-efectividad de la implementación 
en gran escala de servicios interactivos de voz en las redes VSAT actuales, 

Las nuevas tecnologías incorporadas en las redes VSAT de la futura generación, librarán 
perfectamente estas limitaciones. En este apartado, se comentarán las técnicas y 
tecnologías propias para la nueva generación de satélites más potentes y arquitecturas de 
sistemas para las futuras redes VSAT. Se incluye una discusión de antenas satelitales con  
haces múltiples de alta potencia (PIRE), procesamiento y conmutación a bordo, así como 
varios métodos de acceso. Finalmente en este apartado se presentan ejemplos de sistemas 
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planeados por la industria privada así como por el gobierno de los Estados Unidos de 
América. 

3.12 Teemilsglas de las siguieses geseraelde 

Antenas de Hateo Múltiples 

Pua poder utilizar VSAT's con antenas pi:quedas, se requiere una alta potencia satelital 
(PIRE) para posibilitar los enlaces con altas tasas de transmisión requeridas por los canales 
únicos o múltiples de voz o video. La mayoría de los satélites actuales, cuentan con antenas 
que producen un solo haz que cubre una sola regida La Pliernia pico  de  la antena es 
nominalmente igual a 33 déla cual cae a 27 dB.en los limites de,  la región. Esto resulta en 
un PIRE de cobertura en los contornos igual a 35 d0W para banda C y 40 • 43 d0W para 
banda Ku, en la cual se utilizan transmisores de más alta polencia. Si se reemplaza el haz 
único por haces puntuales múltiples (Figura 3.1) se podría proporcionar una ganancia 
adicional de 10 - 20 dB (1 j. 

vSnt d 

Fisura 3.7 Red VSAT tipica 

Además de incrementar la ganancia considerablemente, los satélites de haces múltiples 
tienen mayor ventaja sobre la separación espacial para permitir el rehuso de la misma 
banda de frecuencia en haces separados geográficamente, incrementando por lo tanto, la 
disponibilidad del ancho, de banda, varias veces más comparada con la ,  disponibilidad en 



CAPITULO) Canco» sridssViAT J1 T 

los satélites de haces únicos (como el caso del SMS). Sin embargo debido el costo y 
complejidad involucrada, la evolución de tos satélites de haces únicos a satélites de haces 
múltiples tendrá efecto de manera gradual, comenzando con pocos haces, cuyo número se 
incrementará hasta posiblemente 100 haces por satélite. 

Los haces que se aparecen en la Figura 3.$, pueden ser fijos o móviles -hopping boom- (haz 
de dirección variable). En un sistema de dirección variable, cada uno de los M haces 
independientes, cambian su dirección continuamente a N localidades diferentes, 
produciendo en efecto un sistema de haces virtuales de NaM. Por ejemplo, los 100 haces 
puntuales mostrados en la Figura 3.1, pueden ser resultado de 10 haces que cubren e 10 
regiones cada uno, a través del cambio constante de dirección. el cambio de dirección es 
muy rápido, tipicamente del orden de los microsegundos. 

Sut,1!to Mo,olos 

(ooméltl:0) 	
U11,11$11,1) 

• 

Figura 111 Satélite de haces múltiples comparado 
con uno de haz sencillo 

La ventaja de utilizar un sistema de haces de dirección variable es que el tiempo de cambio 
de dirección en cada localidad se puede ajustar dinámicamente para coincidir con la 
demanda de tráfico en esa localidad específica, optimando por lo tanto, la utilización de la 
capacidad del sistema. Además con los haces de dirección variable, el número de 
receptores de satélite requeridos, transmisores, y otros elementos de hardware del satélite 
requeridos se reduce (en el ejemplo mencionado se reducen de 100 a 10). Sin embargo, 
cuando se utilizan sistemas con haces de dirección variable, será necesario usar un acceso 
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múltiple por división de tiempo (TDMA), el cual incrementará el costo de los equipos en 
las estaciones terrenas, mismos que funcionarán a un régimen alto de transmisión en 
ráfaga. 

Para que todas estas ventajas sean posibles, la producción de haces puntuales múltiples, 
fijos o de dirección , requerirán de amenas en los satélites relativamente grandes con redes 
de haces puntuales complejas. Y sobre todo, el hecho de contar con comunicaciones entre 
haces, requerirá de mecanismos de ennitado e bordo del segmento espacial del sistema 
satelital. Los satélites actuales reciben la Mal enviada desde las estaciones terrestres, y es,  
convenide en bajada para ser transmitida en forma de difusión, y captada por las terminales 
receptoras dentro del área de cobertura, mientras que en un satélite de haces múltiples le 
conectividad entre haces so efectúa a costa del aumento en la complejidad del diseno del 
mismo satélite en forma de un enrutado a bordo (Tabla 3.4) tomada de (121 El enrutado 
puede ser dinámico o estático (es decir, preasimmdo). El enrutado dinámico se puede llevar 
a cabo mediante la utilización de conmutadores rápidos o a través del uso de multiplexores 
de frecuencia o tiempo para conectar sistemáticamente el enlace ascendente captado por un 
haz y con el enlace descendente de otro hez. El enrulado estático se puede hacer mediante 
la utilización de una matriz o filtros y por una red de transponders cruzados. En general, el 
ennitado se puede efectuar a niveles de paquete, circuito o multicircuito. En los siguientes 
párrafos se revisan varias técnicas de conmutación. 
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Tabla 3,4 

Conmutación a nivel de El y bada Base 

En los sistemas que utilizan el método de l'DMA con conmutación satelital (Saielltie 
Swriched '!'/)AM) las terminales terrestres necesitan transmitir varias ráfagas dentro de cada 
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trama de TOMA, os pera cada hez COI el ami intenten comunicarle Consideremos o 
Melena de M haces ea el coi les embales ter alces *Oro del hez A quieren 
comisione con les terminales en los heces B y C (Figure 3.9). Une Metriz de 
Conmutadores de Merodee (MCM) a bordo del oposito espacial puede proporcionar 
la conectivided o» los haces. Le trama TDMA eN1 dividida en diferenles ranuras de 
tiempo (rime sloo), cada ime correspondiente e una configuración de conmutadores de un 
satélite especifico. En une rento de tiempo Folicular, cuido le MCM está configurada 
pere poporcioner la conexión cruzada entre los haces A y 0, todas las terminales en el hez 
A que hocen comunican. yo las lemas'« en el haz 8 Ordenan las «epa en enlace 
exudo* hacia el Mili». En el satélite, estas Wel« son convalidas a FI y ennitadas a 
tratas de la MCM el poto de enlace descendente del haz le 

Ranuras de lienza caffesPend'enlis 
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lotélite paro: 	 1 

Conectividad de Haz A a Haz 8 
Conectividod de Hiló A a Haz C 	\ 
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Les lenidades en el hez Á deben espero por une segunda anos de tiempo pera transmitir 
sus olidos en enlace ascendente destinadas e les terminales en el hez C. Esto pase cuando 
le MCM está configurada pera une conexión entre d haz A y el haz C. El sistema 
SS/TDMA es equivalente e una conmutación distribuida tiempo-espacio-tiempo en el cual 
le conmutación en espacio, es realizada a bordo del satélite, y la conmutación en tiempo es 
hecha por cada una de lo terminales terrestres al final del enlace. La terminal terrestre 
originadas sirve como un conmutador de tiempo mediante le organización de su tráfico de 
ráfagas de manera que cede ráfaga llega al satélite durante el intervalo en el cual la MCM 
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está configurada para recibir las rubias y emularlas a su haz descendente destino. La 
MCM sirve como un conmutador de espacio mediante la conexión dinámica de haces 
ascendentes con enlaces descendentes; y finalmente, la terminal terrestre destino sirve 
como el conniutador de tiempo final cuando su receptor abre una apertura para capturar la 
ráfaga de enlace descendente enviada a él. 

Como se describió, el SS/113MA requiere de una estación terrestre que proporcione varias 
ráfagas de enlace ascendente en una sola trama de TDMA. Se proporcionan huta un 
dallo de  N Wall', donde N es el número de haces en el sistema. El sobre-encabezado 
(overhead), así como los preámbulos y tiempos de guarda asociados e cada una de las 
múltiples ráfagas resultantes, hacen esta técnica relativamente deficiente, particularmente 
para un sistema que cuenta con varias terminales VSAT de muy bajo tráfico interactuando 
entre varios haces. Sin embargo, cuando existe un tráfico iMerliaz pesado, el sobre-
encabezado asociado con las ráfagas múltiples no se considera objetable. Al incrementar la 
duración de la trama de TDMA se mejora la eficiencia del SS/TDMA debido a que la razón 
de tráfico de información al sobre-encabezado se incrementa, pero el incremento de la 
duración del la trama de tiempo, provoca mayor retardo. Debido a los argumentos 
mencionados, el SS/TDMA es utilizado normalmente en redes con carga de tráfico pesado, 
que involucran menos de 100 terminales. 

Una alternativa al SS/fDMA es poner ambos conmutadores, de tiempo y espacio, a bordo 
del satélite 111]. Esto se puede implementar tanto con los sistemas de haces con dirección 
variable como los de haces fijos requiriendo un almacenaje a bordo así corno capacidad de 
conmutación a bordo a nivel de banda base. El ennitado de acial para un satélite de haces 
múltiples se puede llevar a cabo mediante un procesador de banda base que regenera la 
sellal banda base del enlace ascendente y almacenaje asá como de circuitos de conmutación 
de rutas individuales para producir los haces descendentes apropiados como se observa en 
le Figura 3.10. El satélite demodula la sella' del enlace ascendente de cada haz, para 
recuperar cada canal y almacenar el contenido del mismo a un banco de memoria. Un 
arreglo MxM de conmutadores de banda base anta el contenido del banco de memoria de 
entrada para pasarlo a un banco de memoria de salida de manera que todos los canales 
dirigidos a ese haz puedan ser multiplexados, remodulados, convertidos en subida, y 
transmitidos en una sola ráfaga de TDM (Time DiVi31011 

Para este sistema, referido en este trabajo de aquí en adelante como. TDMA con 
conmutación a nivel banda base (Base Raid Switching/TDMA - SRS/TDMA), la trama de 
TDMA se'divide en un número de subsanas, cada una asociada con un hez especifico. 
Dentro de la subtrama apropiada asociada al haz A, cada terminal dentro del haz 
proporciona una ráfaga de enlace ascendente la cual contiene todo su tráfico para todas las 
terminales en todos los haces (Figura 3.11). La ráfaga está compuesta por un, solo 
preámbulo y varios canales multiplexados en el tiempo, cada uno direccionado a una 
terminal diferente. La terminal depende del satélite para almacenar su ráfaga de enlace 
ascendente, ordenar y enrutar los canales apropiados a los haces correctos. Es interesante 
notar que aunque las redes con conmutación a nivel de banda base en el satélite así como 
las redes VSAT típicas actuales tienen una topología en estrella, la conmutación a nivel de 
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honda base en el satélite libera a la rotación maestra (HUB) de esta función, efectuándola a 
bordo del satélite. 

Un selláis con caroutacién a nivel de beide base, es inbereatemente un satélite 
reemmativo. La411010ddieáltrooloádlekle requerida en el proceso de conmutación 
también propicias una atejode del enlace de varios dile la cual posibilite acceder a unas 
teatiaelee de bejo costo de ata mema más fácil. Sin amber" también 'doten 
~Ojee en la coreadaciés e nivel de banda base eit el **lile. La conmutación a nivel 
de banda base ea más pesada y e43111111011 de implementoe  y requiere mayor potencia del 
setillite que loe cousulailares de fi. Temblé& da "del Isuldeato del alinee  las 
~timba tenmetres estarán reetringlidee ea el * da imedulacién, y de manera más 
importe*, en la tasa de ~km a la cual podrán transmitir. 

Sien mas FDWIDNIA 

En un sistema TDMA, la eficiencia de la red se incrementa paralelamente al incremento en 
la lisa de transmisión. Pero, ya que se necesitan antenas más grandes y amplificadores de 
alta potencia (fligh POS'« Amplifiers • HPAs) más potentes, los sistemas TDMA de ráfagas 
con tasas de transmisión elevadas resultan en estaciones terrenas muy costosas. Por razones 
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de econontia, y para permitir una implementación de estado sólido, es necesario restringir 
la potencia del amplificador de la terminal terrestre (IPA) a aproximodamente 10 mas, 
preferetnentente cercana al rango de los 2 a los 3 watts. Similarmente, es deseable 
restringir el diámetro de la misma terminal terrena de 1.1 a 2.4 metros 1121. 

Sin embargo, estas restricciones limitan la tus de transmisión de las Miss reduciendo uf 
la eficiencia del ligan, Alf que, de acuerdo al crecimiento del tráfico ea la red, se deben 
implemeMar canales TDMA adicionales para soportar tal incremento de tráfico. Las redes 
que utilizan varios canales TDMA multiplexados en Alomada se conocen como sistemas 
FDPNFDMA o simplemente como sistemas TDMA canalizados. 

Para ilustrar los puntos discutidos, consideremos un sistema mtaltihu hipotético como se 
muestra en la Figura 3.8. Supongamos que el satélite posee 10 haces de dirección variable, 
cada uno pudiendo cubrir direcciones hacia 10 diferentes localidades, para un total de 100 
haces virtuales. Suponiendo una'disponibilidad de un ancho de banda igual a 300 MIlz, y 
una topologia de retaso de frecuencia de 4 sub-bandas, cada haz es dotado con 123 MHz. 
Mediante el uso de una modulación con optimización del ancho de banda de eficiencia 
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igual a 1.25 lb/bit, se puede lograr una tasa de transmisión de 100 Mbps por haz. Sin 
embargo, una terminal terrena TDMA que opere a una tasa de 100 Mbps, aún en grandes 
cantidades y aún cuando utilice un satélite de muy alta potencia, puede costar varias 
decenas de miles de dólares, ciertamente varias veces mayor al costo objetivo de $10,000 
de las terminales terrenas actuales. 

Un enfoque alternativo, podría consistir en reemplazar un canal TOMA de 100 Mbps con 
20 canales TOMA multiplexados de 5 Mbps. Haciendo esto, la eficiencia del sistema se 
conserva como antes mientras que el costo de las terminales terrenas se reduce 
considerablemente. Sin embarga esta,  alternativa podrie resultar en un diserto del satélite 
mis compleja Por ejemplo, en un sistema de diez haces como el mostrado en la Figura 
110, la implementación de un solo canal TOMA de 100 Mbps por haz requiere diez 
demoduladores. El sistema de ráfagas con una tasa de transmisión más baja, sin embargo, 
requiere 20 demoduladores pot haz, uno pot cada canal TDMA, o un total de 200 
demoduladores abordo del satélite. Esto incrementa el peso y requerimientos de potencia 
dala carga útil del satélite. 

Desedidadares Mañees 

Una manera de minimizar tal incremento de peso y requerimiento de potencia es reducir el 
número de demoduladores a bordo del segmento espacial es mediante la utilización de 
demoduladores masivos (bu» dentididators). Estos son dispositivos capaces de demodular 
varios canales simultáneamente. Los demoduladores masivos se pueden implementar en 
forma analógica utilizando dispositivos de onda acústica de superficie (Siolace Acidule 
Wave SAW) o digitalmente utilizando transformada rápida de Fourier (Pasi Fowler 
l'ranvforin FFT). En cualquier caso, un demodulador masivo acepta varios canales FDM 
de entrada, y los demodula simultáneamente produciendo una salida de varios canales en 
un flujo TDM. 

El concepto de &moduladores masivos también se puede aprovechar para la 
implementación de un sistema completamente FDMA donde las terminales terrenas operan 
en modo portadora única pot canal (Single Channel Per Carrier • SCPC). En todos los 
sistemas SCPC que utilizan la conmutación a nivel de banda base, varios miles de canales 
individuales, necesitan ser demodulados y enrulados a bordo del satélite. 

3.0.3 Salde, de Tersidad* Aveagada de Coarealeatiases 
de la NASA 
(Ailviscol Comeassoskitiosu Techowlegy Salta& ACI'S) 

El satélite de tecnología avanzada de comunicaciones (ACTS), un satélite experimental 
patrocinado por la NASA [8), incorpora varias de las tecnologías comentadas en este 
apartado. El objetivo del programa del ACTS es desarrollar y poner en práctica tecnologias 
y técnicas de alto riesgo para la siguiente generación de satélites comerciales de 
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C01111110C1CtOlItt La Figura 3.12 presenta la cobertura por haz de las antenas de haces 
méltiples del ACTS, el cual produce tres haces puntuales estacionarios y dos haces 
puntuales de dirección variable de acción rápida: La carga (itil del ACTS incluye ambos 
tipos de procesos, conmutación a nivel de banda base y conmutación a nivel de FI (Figura 
3.13). El procesador de banda bese interconecta los dos haces de dirección variable en un 
arreglo de OBSPIDMA. El enlace ascendente de cada uno de los dos haces de directión 
variable puede «abejar ya sea como un canal TDMA de tasa de transmisión alta e 110 
MI* o como dos canales FDWTDMA de tasa de transmisión baja a 27 Mbps La matriz 
de conmutadores de FI de 3x3 interconecta los tres haces estacionarios en Un arreglo de 
SSPIDMA que puede soportar nominalmente 220 Mbps por haz. 
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El ACTS utiliza la banda Kit, con 30 0Hz para la transmisión del enlar,e meendente y 20 
GHz para la transmisión del enlace descendente. Para contrarrestar el efecto de 
interferencia de señal por lluvia (rain fading) a las frecuencias de la banda Ka, se utilizan 
códigos adoptivos y técnicas de control de potencia. En el modo 130S/DMA, las 
terminales que experimentan desvanecimiento, inducen la tasa de transmisión de las 
ráfagas por un factor de 4 y utilizan un código convolucional con tasa de 1/2 para sumar un 
total de 10 dB al margen de lluvia sobre el margen de 5 dB del enlace del ACTS. En el 
modo SS/TDMA, la potencia del transmisor del segmento espacial es incrementada 
adaptivamente de un valor nominal igual a 10 W/haz hasta 40 W/haz, produciendo por lo 
tanto un margen adicional de 6 dB. El PIRE nominal de 60 dBW del ACTS en el margen 
del área de cobertura es aproximadamente mayor por 20 dB al de los satélites 
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Figure 3.13 Interconexiones de los heces del ACTS 

convencionales III El ACTS puede soportar una transmisión para VSATs de 1.5 Mbps, 
comparada con la transmisión para VSATs igual a aproximadamente 123 Kbps soportado 
por los satélites actuales, utilizando terminales con antenas de 1.8 m de diámetro y 
amplificadores HPAs de 10 W. 

34.4 Revisión del Ambito Comercial 

Las implementaciones eventuales de los conceptos de satélites avanzados para redes VSAT 
revisadas en este apanado dependen de varios factores, incluyendo le demanda en el 
mercado y la disponibilidad de varias de las tecnologías mencionadas. Además, la 
evolución hacia la implementación será gradual y precedida por vanos sistemas 
intermedios 

Uno de tales sistemas intermedios, el cual es más sofisticado que las redes VSAT actuales 
y todavía en varios aspectos no tan ambiguo como algunos de los sistemas descritos antes, 
está bajo  Inc.  consideración de Hughes Communicactions, 	Este sistema está pensado para 
proporcionar servicios públicos y privados de comunicación de voz y datos en un sólo salto 
de satélite. El sistema de Hughes difiere de aquéllos mencionados anteriormente en al 
menos tres aspectos fundamentales: antenas multihaz, enrutado a bordo y acceso múltiple. 
Cada uno de estos aspectos se revisará a continuación. 

1 
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Más que proporcionar heces puntuales discretos como los de la Figura 31, el sistema de 
Hughes [12) utiliza un concepto innovador llamado haces móviles direccionables por 
frecuencia En este concepto, el sistema de antenas del satélite actúa como un prisma de 
microondas. De le misma manera que en el caso de un mismo óptico donde un haz de luz 
blanca incidente es dethetado a diferentes ángulos (dependiendo de sus longitudes de onda 
constituyentes), una banda de frecuencias que entran al sistema de antenas de heces 
móviles es dirigida a manera de barrido a través del área de cobertura tal'que el limite 
inferior de la beoda se dirige a un margen del área de cobertura y el límite superior de la 
bande se dirige al otro margen de le misma área de cobertera. Esto se puede lograr 
mediante el uso de un arreglo de antenas donde los elementos son manejados por selleles 
dependientes de un corrimiento de fase que dirigen el haz de le ~1111 a diferentes 
localidades a diferentes frecuencias. Las :dales de corrimiento de fax dependientes de la 
frecuencia que manejan los elementos de la antena pueden ser obtenidas e través de una red 
de formación de haces consistente de acopiadores y elementos de retarda 

Para entender mejor este concepto, consideraremos la siguiente propuesta hipotética. Un 
ancho de banda de 300 MHz es dividido en 16 sub-bandas, cada una con un ancho de 30 
MIlz. Donde la benda entera es presentada a la antena, cada una de lu 16 sub-bandas es 
dirigida a una localidad diferente de una región, en este caso el territorio de los Estados 
Unidos 1121 (Figura 3.14). El barrido de ftecuencia puede ser hecho una vez a través del 
área de cobertura 'o puede ser repetido varias veces pera el reuso de Frecuencia. En el 
sistema propuesto por Hughes, se tiene un rehuso de frecuencia de cuatro posiciones, 
dividiendo a le región en cuatro zonas. La banda completa es barrida a través de cada zona 
tal que el limite inferior de la banda es dirigido al margen occidental de la zona y el límite 
superior, es dirigido al margen oriental de le zona. De esta manera, en el limite cuando las 
zonas se, encuentran, la subbande de alta frecuencia en una zona se traslapa con la sub-
banda de baja frecuencia de la zona adyacente sin provocar interferencia 

La Figura 3.13 muestra aproximadamente un contorno de haz de -2 dB correspondiente a 
alguno de los haces móviles tal como se mueven a través de la región. La ganancia en el 
margen de la cobertura varia en un rango de aproximadamente 39 y 41 dBW, el cual es 10 
dB más de lo que proporcionan los sistemas ~hieles actuales In 

Aceces VDMA 

Cuando cada VSAT requiere uno o más canales de voz, la arquitectura SCPC, se presenta 
como mejor opción de implementación para terminales terrenas de bajo costa Sin 
embarga en le medida en que se incrementa el requerimiento de canales por VSAT, una 
solución a través de TDMA se hace más viable desde el punto de vista costo-eficiencia. La 
relación entre el SCPC y el TDMA es de aproximadamente 10 a 20 canales. La red VSAT 
de Hughes está basada en un acceso de tipo SCPC. Cada una de las dieciséis sub-bandas de 
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30 Mhz está dividida en varios canales individuales SCPC de 64 Kbps, Cada VSAT está 
equipada nominalmente para soportar dos canales de voz o datos, 

Euritmia Esté** a lerda 

De MIMO diferente a los sistemas descritos anteriormente, el emitido a bordo del satélite 
de Huello no es efectuado dinémicamente ni con base en los circuitos individuales de 64 
Kbps. Esto es realizado, en cambio, sobre la base de transponders individuales cada uno 
soportando varios cientos de circuitos de 64 Kbps, Esto se implementa utilizando un banco 
de filtros a bordo del satélite y basado en una conmutación predeterminada de los 
transponders. 

Este tipo de innovaciones tecnológicas, ya están, en cierta medida, disponibles en los 
sistemas actuales, tal como los haces múltiples del Sistema Solidaridad de Satélites, así 
como el software de administración del sistema NEXTAR IV, de NEC utilizado en la 
implementación de la red del capitulo 9, el cual soporta la configuración de una red VSAT 
para sistemas que cuentan con satélites de, haces cruzados. 
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CAPITULO 4 

Teadeacias de diselio 
para redes VSAT multimedia 

4.I Caracterigkes de (lig Red VSAT:  

4.1.1 1111111WitlikI 

El propósito de este capitulo es servir como introducción a las características claves y 
conceptos de disello que han tomado como base las compañia' fabricantes de equipos de 
SCI•C01111111iCailOCS, para desarrollar las redes WAN con arquitectura VSAT Multimedia, o 
sea pera aplicaciones de'datos, voz y video. 

La áreas de interés que revisaremos son: 

• Esquemas de transmisión 

• Organización lógica (estructura de la trama) del tren de información 
transmitido. 

• El ancho de banda utilizado y las funciones del protocolo de la red VSAT en el 
caso de datos. 

Métodos de acceso y carecteristicas de operación para las aplicaciones de datos 
voz y video. 

En realidad los conceptos del diseño no responden a alguna'demanda de optimización, más 
bien las opciones de diseño son el resultado de varios requerimientos. Asi encontramos el 
concepto de la compañia M/A-COM, conocido como ISBN (Integrateii Satellite Ilumines 
Networh), o el de le compañia NEC, al cual tomaremos como base para nuestra revisión, 
cuyo nombre es NEXTAR. Estos diseños fueron concebidos para soportar un amplio rango 
de aplicaciones del usuario así como las demandas mismas de desempeño. Esto incluye 
datos interactivos, transferencia de datos de tipo loteo archivos (batch y filo transfer), voz 
digitalizada y videoconferencia bidireccional. 

39 
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4.13 Cerselerielkes Claves 

Ea el caso de la red de datos, la serie NEXTAR está compuesta por dos clamemos básicos: 
La estación maestra central o HUB y las estaciones remotas VSAT. El sentido de 
transmisión de datos de la estación HUB a las VSATs se llama oraborinit La transmisión 
de datos cuya dirección va de las VSATs al HUB se conoce como inboend. El modelo 
NEXTAR, se implementa normalmente a través de unidades controladores de acceso al 
satélik llamadas SAC (Satellite Access Controller SAC), las cueles manejan una sola 
podadora de embotad y una o varias portadoras de alomad. Un solo usuario puede 
manejar uno o más SACs (13 1. 

Le podadora de oraborind del NEXTAR, es decir la señal que va del HUB a las VSATs, es 
una portadora estática (siempre está activa) cuya tasa de transmisión es de 64 o 121 Kbps, 
la cual trabaja bajo un modo de multipienje por división de tiempo (TDM), generada por 
el MC y transmitida en difusión (broadeuvr) a todas las VSATs. La ruta de inbound del 
NEXTAR, que va de las VSATs al HUB, consiste de una o más portadoras que trabaran 
bojo el régimen de acceso múltiple por división de tiempo (Time Divino» Abilttple Acceu 
TOMA) a una tau da transmisión de 64 Kbps. las portadoras de oarbounil requieren de 
mayor capacidad en el transponder que las de inhosind. Por esta razón, es a veces más 
conveniente proporcionar un nivel de eficiencia más alto en la portadora de outhound que a 
las podadoras de /'Omitid . A veces es necesario negociar con la eficiencia de los canales 
de inhalad para poder lograr mejores tiempos de respuesta . Sin embargo, pera el caso de 
los canales de mithomed es posible obtener tiempos de respuesta buenos sin rarificar la 

ficiencia del MIMO canal. 

Los factores primordiales que intervienen en el logro de la máxima eficiencia del sistema 
de comunicaciones, son: 

• El sobre-encabezado (overhead) del paquete requerido 

• El sobivencabezado de la ráfaga asociado con la utiliación del TDMA en 
el canal de iribound. 

• El factor de seguridad para mantener e 
sabreflido de tráfico 

• La capacidad requerida para el sistema de gestión de la red. 

• La capacidad requerida para propo 
establecer los enlaces satelitales 

Para los casos de voz y videoconferencia, las caracteristicas de le red son menos 
complicadas por un amplio margen con respecto a la red de datos, sin embargo se conserva 
el mismo esquema de estación central o maestra 11U1.3 y estaciones remotas VSAT. 
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A continuación hablaremos de cada uno de estos factores para la red de datos. La eficiencia 
real accesible mediante el modelo NEXTAR depende de los requerimientos de tiempo de 
respuesta y el modelo de tráfico especifica 

Comenzaremos revisando el caso de la red de datos, a continuación la red de voz, y 
finalmente hablaremos de la red para videoconferencia, la cual es bastante simple con 
respecto a los dos primeros casos. 

4.2 Red de Dates NEXTAR (NEC Ce.) 

4.2.1 Meted* AA/1'MA Avanzado 

El método AA/TDMA avanzado con asignación adaptiva (Advanced Adainove 
Assignment/TDMA), ha sido desarrollado por NEC especificamente para las redes VSAT 
tipo NEXTAR (13). Está disentido para soportar transferencia de datos de los tipos 
interactivo y lote, así como de trenes de datos de voz, los cuales se consideran como datos 
de tipo lote. Trebeja básicamente de la misma manera que el método TDMA con acceso 
aleatorio (Modem, Access - RA/TDMA) llamado también sloited ALOMA pera el caso de 
datos intelectivos. Pot lo tanto se pueden lograr retardos mínimos en el tiempo de 
transmisión. Al mismo tiempo, utiliza un método que es similar el TDMA con asignación 
por demanda (normad Assignmen1 - DA/DMA) para lis aplicaciones tipo lote, de manera 
que se puede lograr una alta eficiencia del canal contra tiempo de respuesta (lltrosqlopta) 
para tranaferencia de datos grandes. De esta forma se obtiene una coexistencia de ambas 
aplicaciones, interactiva y lote, sin sacrificar las características de cada uno de estos 
métodos de acceso múltiple. El AA/TDMA avanzado obtiene una utilización eficiente de 
los recursos del transponder pata redes corporativas. Sin embargo, en loa casos en loa que 
sea conveniente, la red NEXTAR se puede configurar para utilizar el modo TDMA con 
asignación permanente (Peruano« Asigna ent - PAffDMA). 

Como ya hablamos mencionado, los paquetes de datos originados desde el HUB dirigidos a 
todas las VSATs, las cuales comparten la misma portadora de inabaund se transmiten 
sucesivamente en paquetes multiplexados como se muestra en la Figura 4.1. Estos paquetes 
se envían hijo un esquema donde el primero que entra es el primero que sale, de manera 
completamente mimosa con respecto al reloj del sistema, y tan pronto como éstos están 
disponibles pers su transmisión. 
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Figure 4.1 Esquema del canal de treemeisidellIM - VSAT (thehoosed) 

Los paquetes de datos tienen la información de la dirección de la VSAT destino. Cada 
VSAT recibe todos los paquetes transmitidos, sin embargo, cada una revisa el campo de 
dirección de los paquetes recibidos, y entonces captura los paquetes cuya dirección 
coincide con la propia y deshecha los paquetes restantes. 

Se mullan periódicamente secuencias de control y sincronía (tioutog), en los datos de 
outbound como se muestra en la Figura O. Estas secuencias se utilizan con el propósito de 
sincronizar las ráfagas transmitidas desde las VSATs. También se utilizan para enviar 
reconocimientos de recepción (uknowledgemenis) para paquetes de inbound y otra 
información de control para las mismas VSATs. 

La Figura 4.2 muestra que loa paquetes son transmitidos en un formato de ráfaga. Cada 
ráfaga es transmitida en una ranura (dos) de TDMA y varias ranuras de TDMA son 
contenidas en una trama (frame) de TDMA. Esto permite que un sólo canal satelital sea 
compartido por varias VSATs. Ld temporización de la trama de TOMA está sincronizada 
con la señal de temporización derivada de, la secuencia de control y sincronía enviada en el 
canal de outhound. Las diferencias de los tiempos de transmisión entre las estaciones 
remotas y el satélite, debidas a la ubicación de las estaciones remotas en diferentes 
localidades geográficas se compensan mediante valores de corrimiento de tiempo (offset 
tune) apropiados, ajustados en los equipos de cada estación remota. 
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Fisura 4 2 Esquema del canal de transmisión VSAT-HUB (bobota 

El paquete satelital de itoboind es una señal ráfaga que consiste de un preámbulo, un 
encabezado, una porción de datos, una secuencia de revisión de trama (Frau Check 
Secuenee • FCS), y un posténtbido. El preámbulo es utilizado por los demoduladores QPSK 
en el HUli para la recuperación dula portadora y el reloj. El encabezado (load«) contiene 
un campo de dirección para identificar a la VSAT transmisora asá como información de 
control. Ya que la longitud del campo de datos en la ranura es fijada por la selección de 
número de ranuras por trama, se insertarán bits de "relleno" cuando la longitud del mensaje 
del usuario sea menor que la especificada en la longitud del campo de datos de la ranura. 

Por otro lado, si la longitud del paquete de datos del usuario excede la longitud del campo 
de datos, el paquete del, usuario se seipnenta y transmite en paquetes lambiste: múltiples. 
El FCS se utiliza para detectar errores de transmisión. El postámbulo se agrega para efectos 
de implementación del ditcodificador tipo Viterbi. 

Una trama de TOMA tiene una;longitud de tiempo fija (de 240 milisegundos), la cual ha 
sido optimada tomando en cuenta el retardo de propagación de la señal hacia y desde el 
satélite y el tiempo de procesamiento de los equipos. Sin embargo, el número de ranuras de 
TDMA, y por lo tanto la longitud de los paquetes en ráfaga del satélite, puede ser ajustada 
de acuerdo a las aplicaciones para las que se diseñará la red de VSATs, Esto es, la longitud 
de la ranura se puede seleccionar de manera que un solo paquete satelital se pueda ajustar 
para transportar un tamaño promedio o más probable de paquete de datos de un usuario. 
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Por lo tanto le capacidad del canal es adaptad, a una aplicación específica. El rango del 
número de ranuras TDMA por trama va de 4 e 20. 

Operación es Nade de Atuse Alealerh 

Cuando la longitud del paquete de datos del usuario es tal que se puede enviar en un solo 
paquete satelital, la operación del AAiTLIMA es similar al sistema ALOMA ranurado. El 
concepto de la operación en modo aleatorio se ilustra en la Figura 4.3. Cada VSAT 
transmite su paquete de datos a la siguiente ranura de TOMA. El HUB retorna un 
reconocimiento en la secuencia de control y temporización en el canal de ourbound si el 
paquete ha sido recibido correctamente. 

Sin embargo, ya que otras VSATs también pueden transmitir ráfagas en la misma ranura, 
puede ocurrir una colisión. En este caso, los datos enviados por ambas estaciones terrenas 
se perderán. Las VSATs que hayan transmitido los paquetes sabrán que ocurrió una 
colisión ya que éstas no recibieron el reconocimiento esperado en la secuencia de control y 
sincronia Cuando esto pasa, las VSATs retransmiten los paquetes de datos después de un 
intervalo de tiempo escogido aleatoriasnente pera minimizar la probabilidad de una 
segunda colisión. 

Utilizando la operación en modo de acceso aleatorio, la mayoría de los paquetes llegarán al 
HU13 al primer intento, si la carga de trafico es moderada, es decir menor al 10 por ciento. 
En este caso, el retardo de propagación de los datos es el tiempo de retardo del acceso al . 

m satélite igual a aproximadamente 270 'Invado' más el tiempo de procesamiento. Este 
es el retraso más corto que puede lograrás cuando se utiliza transmisión vía satélite. Aún si 
ocurre una colisión en el primer intento, la mayoría de loa paquetes llegarán al NUES 
después de una retransmisión. En este caso, el tiempo del retardo de propagación será de 
aproximadamente 1 segundo más el tiempo de propagación. 

Operación ea Mede de Itnerveciée 

Cuando le longitud de los paquetes de datos de usuario de entrada es mayor a la longitud 
del campo de información en la trama TOMA y por lo tanto no se puede acomodar en un 
solo paquete ~lita', el modo de operación del sistema AAITDMA Avanzado será del tipo 
reservación tal como se muestra en le Figura 4.4. En este modo, la ;VSAT transmite la 
primera porción del paquete de datos del usuario en el paquete oficina!, junto con una 
solicitud de reservación de ranuras de tiempo para enviar la porción del paquete de datos 
del usuario restante. Este primer paquete puede sufrir una colisión y, por lo tanto, hacerse 
necesaria una retransmisión. Si el< primer paquete con la solicitud de reservación es 
recibido correctamente por el HUB, el controlador de acceso al satélite (SAC) asignará 
ranuras de tiempo para transmitir la porción restante del paquete de datos del usuario, e 
informará a la VSAT solicitante de la localización de las ranuras de tiempo en la trama de 
TDMA via la secuencia de control y sincronía. 
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Figura 1.1 Concepto del Canal Atolla Ranurado 

Al mismo tiempo, todas las VSATs compartiendo la misma portadora que la VSAT que 
solicitó la reservación, también serán informadas en la secuencia de temporización y 
control que esas ranuras han sido reservadas y por tanto éstas no podrán transmitir en las 
remas reservadas. Entonces la VSAT solicitante transmite la porción restante del paquete 
de datos del IM1111110 en las ranuras reservadas con una probabilidad nula de colisión. Las 
reservaciones de ranuras se hacen con base en un paquete de usuario empaquetado por el 
mismo usuario, a excepción del caso de control de flujo, mismo que se comentará más 
adelante. El modo de operación con reservación es apropiado para la transmisión de datos 
de tipo lote, ya que esto permite la distribución dinámica de los recursos del enlace satelital , 
pera los nudos que lo necesitan más. 

Una característica única del sistema ANTOMA es que permite la coexistencia de la 
transacción de datos de los tipos interactivo y lote. El procesador de banda base (Base Bond 
PIOCOSOF 1113P) de la VSAT determina la longitud de los paquetes de datos de entrada. Si 
h longitud del paquete de datos del usuario es menor que la longitud del campo de datos de 
la ranura de TDMA, es tomado como un dato corto, y transmitido en modo aleatorio. Si la 
longitud del paquete del usuario es mayor que la del campo de información de usuario, es 
tomado como dato largo, y transmitido en modo reservación. La decisión se;realizará por 
cada paqUete del usuario. El máximo número de ranuras en una trama a utilizarse para 
reservación será limitado por un valor preestablecido (por ejemplo 50%) de manera que 
cierto núrneio de ranuras de tiempo esté siempre disponibles para el uso de 
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Figura 4.4 Reservación de remes en el método 
AA/TOMA 4vaasado de NEC 

acceso aleatorio. Cuando las ranuras destinadas para reservación no u reservan, éstas 
pueden ser utilizadas por el modo de acceso aleatorio para incrementar la eficiencia 

Oprimió. ea Mode de Pre-Iteservalik 

Algunas veces el controlador de acceso al satélite (SAC) envía un paquete de datos con 
comandos a una VSAT, solicitando una respuesta de ésta. En este caso, el SAC reserva 
una ranura pera el paquete de respuesta e informa de la localización de la misma ranura 
dentro de la trama. Entonces la VSAT puede transmitir el paquete de respuesta utilizando 
esta ranura "preteservada" sin peligro de colisión. La pre-reservación nunca se utiliza para 
transmisión de datos del usuario. 

Operación ea Modo de Adgisació, remuele 

En el modo PNTDMA (l'emane* Assignfteent/TIMA), las ranuras de tiempo se asignan 
Nriódicamente a algunas VSATs las cuales comparten el canal satelital. Eil el modo PA, 
las VSATs transmiten sus datos solamente en las ranuras de tiempo asignadas Debido a 
que la probabilidad de colisión es nula, la eficiencia con respecto al tiempo de respuesta 
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(thronghput) del canal satelital es alta. Las ranuras de tiempo se asignan sin imponer la 
presencia de datos en la estación remota. Si el canal satelital es compartido por un gran 
número de VSATs, el tiempo entre ranuras vedas para cada VSAT se incrementa 
excesivamente, y por lo tanto se incrementa el retardo de propagación. La reservación de 
las ranuras se realiza sobre 16 tramas de TDMA. Por lo tanto hasta 320 (16 x 20) ranuras se 
pueden asignar a las estaciones terrenas en una secuencia arbitraria. Nótese, que de acuerdo 
al siguiente apanado de este,  capitulo, el número máximo de VSATs permitido por cada 
portadora de inbound es igual e 200. Por lo tanto, si las 16 tramas se ranuran do tal manera 
que se obtienen más de 200 ranuras, estas ranuras deberán ser asignadas en una forma tal 
que se proporcione más de una ranura a un número de VSATs determinado por el usuario 
sobre esa portadora de onlound (14 ). 

Para una asignación de ranura, se permite la mezcla de modos AA/TDMA y PA/TDMA. En 
este caso, un número de ranuras se asignan para las VSATs que operarán en modo 
PA/TDMA y las ranuras restantes se utilizan para las VSATs que operarán bajo modo 
AA/TDMA. El modo de operación (PA o AA) de cada VSAT y la asignación de ranuras 
para éstas, se realiza por medio del sistema gestionador (Sufrible Network Management 
System SNMS) y es cargado en la memoria de configuración del SAC y del BBP en la 
VSAT. Sin embergo cada VSAT deberá seleccionar cualquier modo PA o AA de acuerdo a 
los perímetros de configuración cargados desde el SNMS. 

La asignación de ranuras para una VSAT en modo PA es cargada en la memoria de 
configuración del equipo de la estación remota cuando el operador del SNMS ejecuta el 
comando correspondiente. El SAC indica a todas las VSATs que comparten el mismo canal 
de inhatind que las ranuras estén reservadas en el indicador de estado de reservación en la 
ranura de difusión *aldeas° localizado en el campo de control y sincronía de la trama 
del canal de Morad. Por lo tanto tits otras VSATs que operan en modo AA no 
transmitirán en las ranuras asignadas a las VSATs que operan en modo PA. 

En el caso de una VSAT, que opera en modo PA, los paquetes provenientes del DTE del 
usuario conectado a la misma, son convertidos en paquetes satelitales y enviados a la 
memoria de la parte del 110P denominada MAC (Media Ames Controller) sin importar su 
longitud La sección MAC envíe los pequetes satelitales almacenados en la memoria sobre 
las ranuras asignadas en el instante apropiado de tal manera que el primero que entra a la 
memoria es el primero que sale. Estos paquetes no son enviados sobre las ranuras 
designadas para las VSATs que operan en modo AA. 

El formato del paquete satelital para las VSATs que operan en modo PA es el mismo que 
para las VSATs que operan en modo AA. Cuando hay pérdida de información debida a un 
error de transmisión, el paquete es retransmitido. Se emplea el rechazo selectivo (selective 
refect -SREJ). 

Para el tráfico de anitratrd, tos paquetes de las VSATs que operan en modo. PA también se 
transmiten de manera multiplexada, junto con los de las VSATs que operan en modo AA. 
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Es posible la asignación de ranuras sobre múltiples tramas (16 tramas) para transmisiones 
en modo PA. El patrón de asignación de ranuras deberá repetirse cada 16 ranuras las cuales 
contendrán de 64 ranuras (4 ranuras/trama) a 320 ranuras (20 ranuras/trama) en 3.14 s (16 
240 ms). 

Dentro de este periodo de 16 tramas, las ranuras PA pueden ser asignadas ubitrariamente 
dependiendo de la aplicación. Los siguientes ejemplos ilustran asignaciones disponibles 
para tramas múltiples: 

Cuando una VSAT A tiene el doble de tráfico comparada con otras VSATs C y U): 

Ejemplo 1: AsAaallsCaDslAzAssexCidDisAaAris. 

Ejemplo 2: AillasesAlDiAaallsAaCsaDeAdllaCa 

( A, 11, C y D indican ranuras pera modo. PA y las "x" indican ranuras para modo AA). 

Asigaatióa dd Cual sateutal 

Varias portadoras de 64 Kbps pueden compartir un transponder de un satélite. El número 
exacto de portadoras depende de las características de desernpello del equipo de radio 
frecuencia tanto del satélite como de la estación maestra. En 'los Sistemas NEXTAR 
actuales se puede tener hasta un máximo de 500 estaciones terrenas compartiendo un canal 
satelital (14 1. Sin embargo, el número real de estaciones terrenas por canal satelital 
depende de la carga de tráfico y del tiempo de respuesta requerido para las adiceciones de 
la red Nótese que el tiempo de respuesta contra la eficiencia del canal puede ser mucho 
menor que su tasa de transmisión. 

Esto es debido a la posibilidad de colisiones y eficiencia del método de acceso. Por lo 
tanto, el número de portadoras de satélite necesarias para manejar el tráfico pico puede ser 
diferente pare los canales de Inbowed con respecto a los de ourbotind. Actualmente, los 
sistemas NEXTAR pueden ser configurados de tal manera que una portadora de outboiod 
esté asociada a varias ponedoras de ínbound en un rango de l hasta 1. El máximo número 
de VSATs por portadora de nitnnind si la densidad de tráfico no es una restricción es 200 
(141. 

El número real de VSATs por portadora de inbound está restringido por la capacidad de las 
unidades SAC de la estación 	para manejar un cieno número de paquetes. 
Actualmente la Unidad Principal de Procesamiento (Minn Processor Uno -MPU) del SAC 
puede manejar un total de hasta 80 paquetes por segundo en ambos sentidos [13 1. 
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Fisura 4.5 Arquitectura de la red NEXTAR de NEC ea 
el caso del protocolo terrestre X.25 

4.2.2 Protocolos de le Red de Dates 

Arquitectura de la Red 

Básicamente, la red VSAT de datos propuesta, está diselleda pera reemplazar a las tildes 
terrestres de datos existentes sin realizar ningún cambio en el equipo de datos que 
actualmente esté operando o en su protocolo de comunicaciones. La conversión de 
protocolo es efectuada por el SAC en la estación HM y por el BBP en la estación VSAT 
de manera que se pueda utilizar eficientemente el canal Weide!, y eliminar los efectos del 
retardo de propagación de la serial al y desde el satélite. La arquitectura de la red en el caso 
del pmlneolo terrestre X.23 se ilustra en la Fisura 4.3. Los niveles físico de enlace y de red 
del prolocolo terrestre son convenidos a sus niveles correspondientes en el protocolo 
estelital. El proceso inverso se lleva acabo en el otro extremo del enlace satelital. 

Los niveles más altos del protocolo terrestre son manejados de manera completamente 
transparente dentro de la red satelital, excepto por queda información de direccionamiento 
es requerida pera propósitos de enrutamiento. Por lo tanto la red satelital es completamente 
transparente desde el punto de vista del usuario además que el retraso sandial es 
prácticamente eliminado. El nivel de enlace del protocolo satelital está dividido en dos 
capas. El inferior es llamado MAC (Media Accrás Control) Control de Acceso al Medio, y 
el superior es el SLC (Satellite Link Control) Protocolo de Enlace Satelital. El MAC 
controla el acceso al satélite en modo AA/TDMA avanzado, mientras que el SLC efectúa el 
secuenciamiento, ennitado y control de flujo. 
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Fermata del Paquete Saselital 

La información específica de los formatos de las tramas de owbound de inhound y de la 
secuencia de control y temporización de las mismas se muestran en las Figuras 4.6 y 4.7 
respectivamente [ I 4l 
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(canal TDM) 
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dcl limite sea única. 

El campo de dirección contiene la dirección única de la VSAT receptora. El campo de 
control contiene el número de secuencia de envio N(S), el número de secuencia de 
recepción N(R), y, en'el caso de llamas de información (I), información` sePleinenterl de 
control de acceso al satélite. Es utilizado el número extendido de secuencia. 

En las tramas de supervisión (S), el campo de control contiene comandos o respuestas en 
lugar de N(S). En las tramas no numeradas (U), el campo de control contiene comandos y 
respuestas solamente, y no figura el numero de secuencia. El campo de datos es de longitud 
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vuiribie. Por último encontramos la secuencia de revisión de trama (Fiarse Check-
Seemenee • FCS). 

Los piquen *átales de inhumad consisten de un preámbulo, un header, una peste de 
dalos, una secuencia de revisión de trama (FCS) y un postámbulo. El preámbulo contiene 
una secuencia de recuperación de portadora, una secuencia de recuperación de reloj y una 
palabra de inicio de mensaje (Sion Of Message SOM). Esta secuencia es utilizada por los 
demoduladores QPSK de ráfaga de la estación terrena IIUB, pera recuperar las señales 
recibidas. El campo del indicador de la longitud del paquete (PL) proporciona la longitud 
del campo de áloe. El campo de dirección contiene la dirección única de la VSAT 
transmisora El campo de control es similar el del paquete de orisbównd. La información 
suplementmia de control contiene una solicitud de reservación de ranura y un indicador de 
número de retransmisión. 

La longitud del campo de datos es fija. Por lo tanto se agregan bits de "relleno' al final del 
mensaje real del usuario. El final de los datos se indica por la secuencia Flag como ya se 
mencionó antes. El FCS es insertado para detectar errores de transmisión. El postámbido 
sigue al FCS y es utilizado para preparar al decodificador Viterbi para la siguiente 
recepción. 
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El número de ranuras en une trama de TDMA puede ser seleccionado por el operador del 
SNMS114] a través del comando apropiado, en un rango que va de 4 a 20, adaptable según 
la aplicación. La longitud de la ranura, ad como la longitud del campo de datos del usuario 
comparado con el número de ranuras/trama se muestra en la Tabla 4.1, El número 
apropiado de ramirestanta deberá seleccionarse después de una revisión de las estadisticas 
de la longitud real del campo de datos del usuario propia de la aplicación para la que va a 
ser destinada la red sateliW. El número de ranurealtrama asi como otros parámetros de 
generación del sistema de la red pueden ser cambiados vis el comando apropiado ejecutado 
por un operador desde el NUE. Sin embargo, puede provocarse una interrupción en la 
comunicación de datos del usuario, durante el cambio, dependiendo de la naturaleza de 
dicha modificación. 

1•  	
t. 
t 	r , • 	• 

• 1 
1 

S 311$ 3» 344 

7 274 231 211 
e 240 lin 200 
II 213 IN 173 
10 110 144 isa 
11 174 1» 134 
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13 147 N 107 
14 137 . » 17 
10 12a » as 
» 1» 72 » 
17 112 IN 73 
111 101 $11 1111 
10 101 6$ II 

Tabla 4.1 

Periódicamente se inserta una secuencia de control y sincronía de trama en el canal de 
°laborad. Este indica el número de portadoras de inhound de TDMA controladas por el 
canal de outboond, el número de ranuras por trama de TDMA, reconocimiento de • los 
paquetes satelitales de inboaml, un indicador de reservación, un comando de control de 
tipo difusión, e información de asignación de tramas para solicitudes de reservación. 

Control de Errores 

El canal de outhound es continuo y generalmente opera con una tasa de errores por bit muy 
baja. Se utiliza un protocolo como ya dijimos similar al 1 AP•11. Si se presentan errores de 
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transmisión dentro del enlace satelital, éste seré detectado por el ICS y entonces los 
paquetes erróneos serán descartados por el RBP de la VSAT receptora, LIS tramas 
descartadas provocan un error en le secuencia en el OOP de la VSAT receptora y por lo 
tanto se solicitan les retransmisiones de los pegotes perdidos a través del comando REJ 
(rejed). El rechazo selectivo (SREJ) no se utiliza pera el canal de ~botad ya que 
110111111111.1101 estos canales operan como mencionamos previamente, con una  Sala de error 
por bit muy beja y se lograrla una minina mejore al desempelto del enlace a cambio ik un 
mayor grado de complejidad en la implementación. Se utiliza el número extendido de 
secnnencia pera incrementar el número máximo de tramas sin confirmar. 

Ya que se pueden presentar colisiones en el canal de inbowd, se adopta un esquema de 
retransmisión especial en el método AA/TDMA avanzado. Si un paquete es recibido en el 
HUB sin error, se envía un reconocimiento a la VSAT «lindera, en el campo de 
secuencia de control y temporización de trama del canal de olathosind. Sin embargo si 
ocurre una colisión entre paquetes, el HUB no regresará ningún reconocimiento. La 
ausencia de reconocimiento provoco que la VSAT realice una retransmisión del paquete 
perdido después de esperar un tiempo aleatorio (máximo un periodo de 11 ranuras en el 
estado de operación normal refiérase a la siguiente sección: control de flujo) (13 ]. 

Esto es similar al esquema de un rechazo selectivo (SREJ) ya que solamente los paquetes 
perdido, son retransmitidos. La estación HUB puede recibir los paquetes de orbossid sin 
orden en el número de secuencia o duplicados. En este caso, el SAC en el HUB, efectúa el 
resecuenciamiento de los paquetes recibidos y los envio a la computadora principal (kart) 
del usuario en el orden correcta 

Centre! de Finja 

El control de flujo es muy importante pera el canal de inbouril debido a que puede 
producirse una inestabilidad cuando la carga de tráfico se convierte en excesiva y se 
incrementa la probabilidad de colisiones. Para evitar esto, se ha intplementado un sistema 
de control de flujo bastante elaborada El control de finjo se lleva a cabo en dos famas. 
Une es el control distribuido y otra es el control centralizado. 

El control distribuido es como sigue. Cuando la VSAT advierte que un piquete transmitido 
desde elle ha sufrido una colisión, esta considere que el sistema esti congestionado e 
ingresa en un modo de operación de control de floja Entonces, ésta suspende la 
transmisión de nuevos paquetes en modo aleatorio. Es decir dicha VSAT solamente puede 
transmitir en modo aleatorio paquetes colisionados. Si existen nuevos paquetes en la cola 
de acceso aleatorio, éstos se cambian alacola de reservación y solicita una asignación para 
ranuras de reservación cuando retransmite el paquete colisionado. Entonces todos los 
paquetes nuevos que vienen durante el modo de operación de control de flujo son 
transmitidos en ranuras reservadas sin posibilidad de colisión. El volumen del tráfico en 
acceso aleatorio es reducido automáticamente mediante el uso de este algoritmo. La 
operación de este modo de control de flujo será cancelada automáticamente cuando los 
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paquetes retransmitidos son '  recibidos exitosamente por el HUB y la VSAT recibe el 
reconocimiento correspondiente. Sin embargo, esos paquetes que se han formado en la cola 
de reservación de todas maneras se transmitirán en el modo de reservación aún después que 
el modo de operación bajo control de flujo haya sido cancelado. Este modo de operación 
bajo control de flujo es posible en el sistema AA/TDMA avanzado, ya que se ha 
implementado la coexistencia de los modos de operación de acceso aleatorio y por 
reservación. 

Para el control centralizado, cada uno de los paquetes de entrada, portan un indicador de 
número de retransmisión. El SAC del HUB puede medir el grado de congestión de la red 
mediante el inonitoreo de este indicador. 

Si el SAC'del HUB detecta una congestión excesiva de la red, en primera instancia, éste 
envía un comando de difusión e todas las VSATs participantes, para extender el intervalo 
de retransmisión. El intervalo máximo de retransmisión durante el modo de operación 
normal es iguala 1 MIMAS el cual es extendido a un intervalo máximo de 32 y hasta 128 
ranuras dependiendo del grado de congestión (13 I. El nivel de congestión es medido 
mediante el promedio del contador de retransmisión de los últimos 10 paquetes satelitales 
recibidos. Los puntos de umbral son parámetros configurables de la red. 

Este control reduce el flujo de tráfico de manera ifectiva dentro de la red. Si la congestión 
continúa, el SAC del HM envía un comando en difusión para detener la transmisión de 
nuevos paquetes. Además, si el número de tramas sin reconocimiento llega al máximo, será 
suspendida la transmisión de paquetes nuevos para prevenir un sobreflujo y 
desbordamiento del banco de memoria (NOW) en el lado receptor. 

Mediante el uso de los controles de flujo centralizado y distribuido mencionados arriba, se 
puede prevenir un desempeño degradado y caótico del sistema AA/T1)MA avanzado 
debido a un flujo de tráfico excesivo. 

4.2.3 Ventaja Operativas Melle TDMA 

Después de haber descrito la operación del modelo NEXTAR, podemos observar que 
ciertamente` este tipo de implementación de diserto de redes en estrella, responde a 
necesidades'del tipo de usuarios que implementan'conexiones mediante enlaces de baja 
velocidad, a un costo mínimo, ya que %jabona el gasto hecho cuando este mismo tipo de 
esquemas se implementan mediante la red telefónica pública a través de líneas conmutadas 

Finalmente, podemos observar cinco características fundamentales en este tipo de diseño, 
mismas que enunciamos a contintación: 

• Tecnología de implementación muy compleja 
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No, de Estaciones Remotas (V$ATs) 	150 
No. de Canales de Salida (HUG - VSAT) 21 2 

No. de Canales de entrada (VSAT -11U11) 
No. total de Portadoras 

4 (1 SI Mips FEC 1/2 OPSK 

2 0120 »pe FEC 1/2 OPSK 

No. de PIANOS de 0100 boe 	• 2 por VSAT 
No. de MUXe 	 * no son 11101111110011 
Ni. da Linees Telefónicas 	a no son necesarias 
Veiocidad Real de Transferencia 	= 33% pa canal de 1000 by* 
de 1r4onnacitin (tteoupriput) 

Tiempo de Respuesta 	 = 500 me • t. de procesemiento 

Puertos adicionaba por VSAT sin dedo * no se posible 
el tiempo de respuesto ni el throushput 

(censerrando el no. de portadoras) 
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• Costo inicial alto 
• Apropiada para velocidades bajas 
• Costo reducido del anclo de banda rentado por transporukr 

Indice de disponibilidad igual que el de una red SCPC FDMA equivalente 

Tibie 4.2 Resultados pars TOMA 

Las dos primeras características (en realidad la segunda es consecuencia de la primera), 
podrían actuar como argumentos negativos al momento de selecciosiar la tecnologia de 
implementación de una red, sin embotijo, las tres últimas redundan en el hecho de 
sobrepasar las expectativas de los usuarios, con amplio margen durante la operación 
normal de la misma (pasado el periodo inicial de asentamiento que sigue a su instalación). 

Como vemos la tendencia e seguir desarrollando este tipo de redes, como el mod 
NEXTAR, de NEC, es preferido u desarrollo de redes tipo WPC,FDMA, como las Clear 
Channel o canal transparente, y las DAMA (Desunid Asigned Multiple Access), utilizadas 
pera canales de alta velocidad (generalmente a través de multiplexores, o para aplicaciones 
de videoconferencia) y voz, respectivamente, ya que para estas últimas y sobre todo para 
las de canal transparente, se requiere de una inversión periódica de alto costo por concepto 
de renta de ancho de banda del transponder, consecuencia del esquema de acceso utilizado, 
el cual consiste en un solo canal por portadora (Single Channel Per Carrier SCPC) 
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No. de Ediciones Remotas (VIIRT5) 

No. Canales Salida (RUS - V$AT) 

No. Canales Entrada (HUG - VSAT) 

No. total de Portadoras 

No. de Puertos de 9600 1:911 

NO. ti* LIUM 

No. de Lineas Telefónicas 

Velocidad Real de Traneferencia 

de Intormacito (tIvoughput) 

Tiempo de Respuesta 	 r 500 me • 1, de procesamiento 

Puertos adic,lonalee por veAT sin aluda =1 o aro bps y 1®4900 bps 

el tiempo de respuesta ni el throughput 

(corleervando el no. de portadoras) 

a 

=3o 
a 30 

■ 410  la «idos FEC 112 opsk 
z 5 por VSAT 

=1 por WAT y 30 en el 

cele uno con 5 canales de bija 

vel.  • 5e00 bps  (Por  canal) y 

un canal de atta val. § 64 kbpe 

ir 4 por VSAT 

▪ 100% por canal de 9600 bps 
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El problema del gasto por concepto de renta de ancho de banda, se neutraliza bajo un 
esquema TDMA, debido a que como hemos visto, es necesario solo un canal de salida, 
(desde la estación central hacia las VSATs), y algunos canales de entrada (en el caso del 
modelo NEXTAR desde uno hasta ocho). Analicemos la diferencia del costo beneficio 
entre el esquema SCPC Clear t'hannel y el TDMA desde un punto de vista práctico, 
consideremos el caso de una red estrella que consiste de una estación central en la que un 
host requiere comunicarse con n terminales remotas (Figura 4.8), se ha optado establecer 
los enlaces vis satélite, pero no se ha decidido el tipo de técnica de acceso aún, el problema 
consiste en analizar el tipo de aplicación que corren el hom y las terminales para determinar 
la tecnologia de implementación apropiada. Supongamos que el análisis está concluido y 
los resultados son los que aparecen en las Tablas 4.2 y 4.3. 

Tabla 43 Resultados para SCPC Oraor L'honora! 

Los esquemas para cada opción de implementación se pueden observar en las Figuras 4.9 y 
4.10 para TOMA y SCPC Clear Channel respectivamente. Asumiendo que el nivel de 
potencia es similar para las portadoras TOMA de salida y entrada asá como para las del 



CAPITULO 4 bordoees& digne pare ralee WAT milinedie 

terminal terminal n 
computadora 

HOST 

• 

temerial 2 

•SS 
terniln41 4 

tenninel 3 

tintinea' 7 

tenninal 4 	r tomen.' 5 	terminal 

Fisura 4 I liad Estrella Odiad 

SCPC. entonces podremos diferenciar el costo re, concepto de renta de ancho de buida del 
satélite basándonos únicamente en el precio pot ancho de beoda. Si el costo por podadora 
es como sigue; 

preth eakario 

in U.S.D. 
24sU.S.D. 

64 Kbps FP-C I/2 y QPS1C 
123 Kbps r FP.,C 1/2 y QPSIC 

De acuerdo a las Tablas 4.2 y 4.3 tenemos los siguiente: 

Implementación 	No. de Portadoras Costo de Renta Satélite 

TDMA 	2 (123Kbps)x2m 	lOsm 
+ 6 (64 Kilo) m 

SCPC 	30 (64 Kbps) x m 	30 x m 
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De aqui observamos que el gasto mensual por concepto de renta del satélite durante la 
operación de una red TDMA es tres veces menor que para una red SCPC ilear Channel. 
Por supuesto esta comparación es apenas un esbozo hecho con el propósito de mostrar la 
ventaja más aparente de la tecnología TDMA, ya que no hemos tomado en cuenta el costo 
inicial que implica la instalación de la red (aunque en ambos casos, la inversión por 
concepto de instalación y puesta a punto se recupera a mediano plazo), ni el costo de 
mantenimiento a 150 VSATs en vez de 30. Sin embargo, si realizáramos un análisis más 
extenso, la diferencia en el costo de mantenimiento de la red TDMA, aparentemente mayor 
con respecto ala red SCPC (debido al número de estaciones), podría balancearse debido al 
costo adicional por mantenimiento que implica el uso de los mulgoexcces  asi como  la 
renta de las 4 linees ielefónicas por VSAT, si se optara por la opción de Ciega. Chame!, 

4.3 Red DAMA de Voz NEXTAR (NEC Co.) 

4.3.1 Método de Acceso SCPC-DAMA 

El método de acceso DAMA Voice (l)emund Assignment Multiple Ame» Voice), es al 
igual que el ANTDMA Avanzado, propietario de NEC y se utiliza para implementar redes 
de voz, en estrella o mana. Utiliza para la digitalización de la voz, el código ADPCM [14 I. 

ta 

a 

HOST 
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Exilie un nodo controlador, y nodos subordinados, como aparece en la Figura 4.11. Este 
método de acceso utiliza la técnica SCPC (Single Channel Per Carrier), estabkciendo una 
conversación entre dos abonados, mediante la emisión de dos portadoras. De lo anterior 
podemos observar que un circuito telefónico (o conversación), se establecerá mediante un 
par de portadoras. 

Para utilizar el método de acceso DAMA voz, es necesario reservar ante el administrador 
del satélite (ea este caso SCT•Telecomm a través de Contel), un espacio en el cual pueden 
transmitirle un grupo de portadoras del tipo SCPC, 

En este tipo de redes es importante aclarar que el número de *bandos (consideraremos un 
abonado por cada canal de voz) normalmente es mayor que el número de conversaciones 
simultáneas que puedan establecene en un momento dado o lo que es lo mismo el número 
de nodos, es menor al número de portadoras SCPC disponibles, 

Método de Aceces DAMA 

La forma de establecer la comunicación entre dos nodos, es como sigue: Cada nodo 
(abonado) de la red (puede ser una estación VSAT o una estación maestra, HUB), solicitará 
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al nodo controlador o controlador primario (que no es un abonado, sino el administrador), 
mediante un canal de servicio (llamado Canal de Sefillilkiál Común o CSC el cual es 
básicamente un enlace TDMA, mismo que consisrnie una portadora que va del HUN e las 
VSATs • outhowtd, y otra portadora que ve de las VSATs al DUO • mboiond), bidireccional 
para establecer una conversación telefónica. Los dates comunicados a través del CSC que 
transmite el abonado solicitante (VSAT o HUB), contienen el comando de solicitud (o 
demanda) del canal, más la dirección del abonado 1111ffilittel ad como la dirección del 
abonado llamado, además de información concerniente e las condiciones del interfase 
terrestre (por ejemplo si se trata de sellalizáción • 2W 6 4W, tipo de marcación • tono o 
pulsos, etc.) [14, 23,26, 21 y 30 1. 

r)  

canales de voz 

canal de servicio 

Nora 4.11 Topologia da una red DAMA Voz NEXTAD 

Una vez que la solicitud del abonado Ilamante llega al nodo controlador, éste procesa dicha 
solicitud, y si existe un par de frecuencias disponible, envía de regreso el valor de ambas 
portadoras, al abonado l'amante, asi como al abonado llamado (desde luego con la 
correspondencia de transmisión recepción cruzada entre dichos nodos, o sea 
Tx IlamadoRx _flamante, Rx Ilamado=Tx Jlarnante). El retorno de información a cada 
nodo involucrado, se realiza a través de la portadora de otabound del CSC (14 J. 
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Este método (DAMA), como ya mencionamos, se apoya en un enlace de servicio (CSC) 
con caracteriMicas de acceso múltiple similar al TDMA. La razón de utilizar un método del 
tipo TDMA para establecer el enlace del CSC, es porque existe una sola portadora 
(Mimad) transmitida desde el PDC hacia los SDCs en TDM continuo, y una sola 
portadora (inlioaind) transmitida desde los SDCs hacia el PDC ea ráfaga (a través de un 
equipo adicional en la estación maestra conocido como CSC módem) por lo tanto en una 
red con múltiples SDCs, este CSC debe ser compartido en tiempo, por estos miemos. 

A su vez este canal de servicio CSC, con acceso en TDMA, establece enlaces de nivel 2, 
entre cada nodo de abonado (VSAT o HUS) y el nodo primario, mediante la 
implementación de un control de acceso al medio (MAC - Media Access Control) y un 
control de enlace lógico (11C • Logical Link Control), mismo que consiste de un protocolo 
del tipo HDLC satelital. De aqui que se adopte la siguiente nomenclatura, para nombrar a 
cada nodo que interviene en la red de DAMA voz: Al nodo principal, o sea aquél que 
realizará el poleo a los nodos de la red DAMA, mediante la emisión de comandos del tipo 
HDLC, le llamaremos, haciendo una analogía con este tipo de protocolos sineronos, 
controlador "primario (PDC, Primar; Doma oniroller), y a los nodos de la red (HIJO o 
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VSATs) o abonados, les llamaremos controladores "secundarios" (SDC, Secundar>,  Dama 
('ontroller) 114 J  Figura 4.12. 

Asi los comandos y respuestas, que actúan como MAC, se manejan a través del CSC, pero .   
le señalización telefónica propiamaMe dicha (tonos de marcación, tono de invitación a 
marcar, tono de ocupado, etc.) se maneja a través del módulo interfsse local de 2W o 4W, 
de tal manera que cuando descolgamos el auricular desde un teléfono a 21V o desde una 
extensión da conmutador (FOX), el tono de, invitación a marcar lo genera de manera local 
el IDU de voz (en las VSATs) o el módem de voz (en d NUR) (14 j, 

De acuerdo a la explicación anterior, notaremos que cuando un abonado realice una 
solicitud de canal (por de portadoras) y no se encuentre disponible ninguno, el PDC enviará 
esta negativa mediante un comando de HD1.C, al abonado solicitante, mismo , que de 
manera local (ya sea HUB o VSAT) generará el correspondiente tono des ocupado. De 
manera análoga, cuando el abonado solicite un canal al PDC, y dicho canal se encuentre 
disponible, después que el PDC haya comunicado el valor de frecuencia del canal (Tx y 
Rx), los modems (1-11111 o VSAT) transmitirán su portadora con el fin de sincronizarse entre 
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si y establecer el enlace, una vez cumplidas estas etapas, en el inferían del nodo llamado 
se genera el tono de timbrado hacia el teléfono de 2W, o los dígitos marcados 
correspondientes ala extensión llamada al C0111111{11140f. En las Figuras 4.13a a la 4.13f  su 
puede obtervu una secuencia normal de establecimiento de comunicación de voz mediante 
el método DAMA Voz de NEC (14 1. 
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dirocciorm de cada abonado mediante las cuales se identifican CM* se comunican al 
PDC, se conocen como números de SDC. Estos números pueden tener tma subdirección, 
que Mónada un número de grupo, mismo que puede ser cerrado o abierto, o sea puede no 
«Mit comunicación entre diferentes grupos (gnipos cerrados), o puede existir 
comunicación (grupos ettos). En el caso en;que existe comunicación entre grupos, ésta 
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puede ser unidireccional (solo entran llamadas o solo salen llamadas) o bidireccional 
(entran y salen llamadas). 

Los grupos se definen con base en subgrupos de portadoras SCPC. Recordemos que este 
método de acceso hace uso de una serie de portadoras SCPC en número par (para 
implementar canales bidireccionales), entonces podemos tomar cieno número de 
portadoras, del total, formando un abano). identificándolo con un número de grupo, el,  
cual configuramos en el PDC. Una vez definido el grupo, entonces configuramos dicho 
número en la dirección del abonado, para identificar a qué grupo pertenece [14 ), Figura 

Los 1111111Cf05 de SDC. al igual que los de grupo, son para la identificación que realiza el 
PD C, a cada abonado a través del enlace CSC, de tal manera que no intervienen a nivel de 
señalización con los interfases telefónicos terrestres, o sea son transparentes pira el 
interfase terrestre de voz. Para realizar la identificación de cada abonado a nivel de 
interfase terrestre, utilizaremos un número de marcación ó dial numher, el cual podrá 
repetirse para cualquier abonado. Lo anterior quiere decir que si se realiza una llamada 
marcando un dial moler a y éste está configurado en 2 o más 	la llamada se 
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~Mi pm el SDC de orden más ba¡o„ a meras que se encuentre ocupadom este caso la 
llamada es MOMO* por el SDC de orden ints bajo que esté desocupado. 

Miar de Administración 

Al sigma de admiaistraciési de la red DAMA de voz, que nos permite coefiguar el renio 
de peondetee que utilizará el MoMMI, definir lee Meneen de SDC, de aireación ul como 

loa /upa, Mor ~Me, mordiere« y controlar, ee le conoce como OPT (OPeretor 
Teniden1), y cosi* básicamente de inie computadora pereced can plataforma $0416 y 
SIOOMA operativo MS-DOS, e cual se le urge el software, de. DAMAMIEC. Esta 
compiladora ee comunica con el PDC mediante un pueno serial asincrono a une velocidad 
de 41100 lipa (14 1. 
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4.4 Red SCPC asar Chiand NEXTAR (NEC Cs.) 

La aplicación de videoconferanc V  ide.eigesia molido más popular itere kreach 	los mulo deut 
cooperativo y slibenratawitilei. &Mis Ken Sus COMO México,  as tosido pes aceptación  
depeadeacies del estado tierno la Secretaria de Gobernación dentro de le cual le división 
del CIEN (Centro de Inveetipeción y SEgurided Nacional), cuenta con, une red de 

En vlibiblid este redes besar sencilla terrado COMO geftterái a h tOPOINIS átooao 
la operación de h oder" ya era se besa en el iridiado de meso SCPC (Single nem' 
Per Carrier) de canal beetopereate, pera el cual no se distingue entre estación miss re y 
«beige« VSAT desde el punto de vista jerárquico, aunque si lisio (tenido de la aliene) 
es decir no hay distinción de fondo aunque si de forma de acuerdo al método de amo al 
medio satelital. 

Un sistema de este tipo consta básicamente de modems satelitales del tipo canal 
transparente, &codificadores de TV bidireccionales, cámaras de video y un sistema de 
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audio que incluye cameladores de eco y micrófonos, adicionalmente algunos componentes 
misceláneos`como un sistema de servomecanismo pera dirigir las cámaras de video. 

La red NEXTAR Milite el sistema de videoconferencia en paquete, conocido como Serie 
AD, cuyes funciones avenadas, proporcionan una solución versátil de bojo costo pum las 
conumicaciones visuales. Estas serie está dieelleda alrededor del codee NEC TC5000EX, el 
cual proporeimie la transmisión de ~les de video, ambo y datos a través de moderna 
eatelitales NEXTAR de canal transparente y velocidad variable, desde 64 Kbps basta 2.041 
Mbps. La serie Al) comprende equipo de coenplesiba digital basado en la recomendación 
de loe estándares de le ITU-T (antes conocida como CCITT). Este pequete de 
videoconferencia proporcione una serie de capacidades mediante un sistema de control 
remoto, de la cámara local y remota, selección de video extremo y control del codee, 

Algunas de las características más sobresalientes de este sistema son: 

Compatible con I recomendación ITU-T H.320 
Velocidad de transmisión seleccionable en el rango de 64 Kbps a 2.048 Mbps 
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• Formatos CIF/QIF compatibles con la 1TUJ además de dos modos propietarios 
pera incrementar la calidad del video a tasas de transmisión bajas (de 112 Kbps 
e 2$4 Kbps). 

• Compatible con NTSC y FAL 
• Seis ajustes de cámara activados por voz 
• Nueve ajustes de posición de la cámara automáticos 
• Control local de la cámara en el extremo remoto 
• Sistema de codificación de audio de 7 KHz con cancelados de eco integrado 
• Dos puertos de datos de baja velocidad más uno de alta pea aplicaciones diversas 
• Conectividad MCU para videoconferencia multipunto 

En la Figura 4.13 podemos observar un diagrama a bloques de la configuración típica de 
una estación VSAT para aplicaciones de videoconferencia que utiliza el sistema de la serie 
AD de NEC Co. la cual varia poco con respecto a la que'está instalada en la Secretada de 
Oobeniación (13 1 

I. Para el Gaga I, al utámre á gruge Oh desase que siumr* M parleu redro lormies 

a. Okos ol •r44 er euluim* U .Lira nace Wat. *04 le. SIC* rle evge• pelé dr 
IP** r  74". da VaM 01. dio 1144 e. «Reo in me» *SO 11malel 

e. In ele*. 411 IN* I, 44 U** uft PLIN 410 11M14 11 U »MI • les IDCi eM 
inea M eso» e !se 11114 IIIIII 5 es eI pies t. Inta m Mu1aY 1MI.M1 seill Mimo. 

Turbión *sis rwlw.im111.1r roilliles al y *sis el er444 e. 
4. El pum 4 puede reciik r  Nao llemsolá erireles 111:1Ce N los yugos§ 3 y 4. 

Figura 4.14 ConcePto de Grupos en la red DAMA Voz NEXTAA 



CAPITULO 4 Tanánolseile 41G4111 Hm Mes VGAT ~Me* 

Modem SCPC 
afillirakomkg R34143/422 
	  (9 312 Kbps) 



CAPITULO 5 

Arquitectura de Ea sistema de 
comualcacloaes vía satélite basado 
ea la t'embala VSAT 

5.1 Istrodateelési 

Este cépítulo describe la arquitectura de un sistema satelital que proporciona 
interconectivided de un solo salto entre terminales, en una red VSAT, mediante un análisis 
parecido al realizado al final del capitulo anterior, pero más detallado (incluye al segmento 
espacial - satélite) y en este caso escogiendo una implementación del tipo FDMA. El 
diseño del sistema especifico presentado se tomó a partir de diferentes artículos publicados 
en la revista de la IEEE (33, 36, 37, 38), mismo que opera en banda Kal sin embargo la 
arquitectura es igualmente aplicable a sistemas que operan en banda Ku, como veremos en 
el ejemplo de implementación de un caso práctico en el capítulo 9. El enlace ascendente 
utiliza el método de acceso múltiple por división de frecuencia FDMA (Frecquency 
Division Multiple Access), lo cual minimiri los requerimientos de potencia isotrópica 
radiada efectiva (PIRE), permitiendo una transmisión de la terminal a 2118 Kbps en banda 
Ku y a 64 Kbps en banda Ka. utilizando terminales de apertura de 1.2 m de dilmetro. La 
transmisión en el enlace descendente se realiza a través de un pequeño número de haces 
rastreadores, ceda uno sopooando una portadora de banda ancha en TDM. La clave para 
desarrollar esta tecnología es un demodulador "masivo" basado en la transformada rápida 
de Fourier (Pass Fourier Trausforin • FFT), el cual demodula simultáneamente un gran 
número de portadoras FDMA y produce un tren de datos compuesto, en el cual los 
símbolos de cada portadora individual de enlace ascendente se encuentran traslapados. 

La capecidad de un solo satélite en la arquitectura de este sistema es de 720 Mbps. La 
economía de un sistema multisatélite está determinada e partir del número de terminales 
remotas así como del perfil de tráfico postulados como vimos en el capitulo anterior. Como 
un ejemplo, para proporcionar al operador del sistema una razón del 25 por ciento del 
capital invertido, el cargo al suscriptor deberá ser del 50.52 por cual/minuto para el 
servicio de un canal de 64 Kbps en banda Ka I I I. Sobre una base por unidad de ancho de 
banda, el cargo requerido para banda Ku es"menor que para banda Ka por un 30 a 40 por 
ciento (I l I. 

70 
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Debido al dominante incremento de las comunicaciones por fibra óptica para enrular el 
tráfico, las comunicaciones satelitales futuras punto a punto consistirán en gran parte de 
aplicaciones de búa velocidad o banda angosta que involucran terminales lijas o móviles. 
Las redes satelitales de banda angosta existentes se presentan tipicamente en 
configuraciones de estrella, en las que las VSATs en cuestión se comunican, como ya 
hemos mencionado con una terminal de mucho mayor diámetro en el 11UB, Mullida para 
operar con los actuales sistemas »labiales (como el SMS - Sistema Morelos de Satélites y 
el SSS - Sistema Solidaridad de Satélites en banda Ku), estos sistemas hacen una 
utilización extremadamente deficiente del ancho de banda. Más aun, las transmisiones 
entre VSATs debe realizarse mediante 2 saltos satelitales, pasando a través de la terminal 
del HUB. Esto afecta esencialmente al tráfico de voz, debido al excesivo retardo de 
propegación durante la transmisión. 

Este espitulo describe la arquitectura de un sistema satelital que proporciona una 
interconectividad completa de salto satelital único, entre terminales remotas de una red 
VSAT(11]. 

Debido al Fan número de usuarios, esperados, (es decir 10,000 ó más); se ha puesto énfasis 
en el diseflo del sistema, con respecto al costo de las terminales. La minimización del costo 
de las terminales implica generalmente bajos valores pico de PIRE. Es también importante 
limitar el tamaño de la terminal, ya que su instalación puede redundar en un incremento del 
costo total de la instalación de la estación remota. El diámetro de la antena de la terminal 
se limita a 1.2 m en la mayal& de las redes VSAT, aunque también se utilizan antenas de 
diámetros que van desde 1.8 hasta 3,8 m, en las zonas donde la precipitación pluvial es 
muy alta, pera compensar los efectos de la interferencia (fadurg) por lluvia, y de esta 
manera mantener la disponibilidad del sistema. Se ha utilizado el método de acceso 
múltiple del tipo. FUMA para minimizar los requerimientos del PIRE en las estaciones 
TRIT111115. 

La transmisión en enlace ascendente en acceso múltiple para un satélite que actúa como un 
conmutador en el espacio, requiere tantos dernoduladores a bordo del satélite como 
portadoras eatraMes, como en el caso del ACTS que mencionamos en el capitulo 3. Pare 
limitar el «amero de demoduladotes, es necesario limitar también el número de podadoras. 
El acceso TDMA *Batece esta necesidad, con varios usuarios compartiendo en tiempo 
cada una devano portadoras. Sin embargo, el ancho de banda muy amplio de la portadora 
resultante, redondeas un requerimiento de PIRE muy alto. 

Sin embargo, actualmente, existen varios prototipos de demoduladores con 
especificaciones de consumo de potencia muy bajo, los cuales se presentan como una 
opción muy atractiva pan el segmento de comunicaciones de los satélites. Un demodulador 
como los mencionados (dernodulador "masivd), acepta como entrada una señal FDMA 
compuesta y proporciona un tren de pulsos TDM, en el cual los bits detnodulados 
pertenecientes a las seriales portadoras de la entrada, están traslapados. Un solo 
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demodulador "masivo" puede procesar simultáneamente 100 portadoras FDMA, 
proporcionando por lo tanto una reducción de 100:1 en el número de demoduladores. 
Ea contraste con el enlace ascendente, la transmisión en enlace descendente, se efectúe 
mediante un pequeAo número de portadoras TDM de banda ancha. Un procesador de banda 
base manda a un banco de memoria el número relativamente grande de salidas 
demoduladas (tipicamente 100) y las multiplexa sobre las portadoras de enlace 
descendente. Se genera un haz rastreador separado pera cada portadora de enlace 
descendente. Cada haz es ubicado entre , las huellas de cobertura del enlace descendente, 
fijándolo en dicha huella el tiempo suficiente pera transmitir un número predeterminado de 
símbolos pertenecientes a cada portadora de enlace ascendente para una de las terminales 
que estén dentro dala huella de cobertura. 

En el siguiente apartado presentaremos características adicionales de la arquitectura del 
sistema y en los apestados subsecuentes revisaremos los procedimientos para realizar los 
cálculos de enlace, haremos descripciones de los subsistemas principales del satélite, y un 
costo y peso estimados de dicho satélite. A continuación se hará una descripción asi corno 
una estimación del costo de las termínale' Los diferentes y variados costos de cada 
subsistente se combinarán, con un tráfico por terminal hipotético, para determinar el cargo 
requerido al usuario para proporcionar una tasa especifica de recuperación del capital 
invertida Finalmente, se revisarán las implicaciones del sistema para operar en banda ICu. 

loe usuarios correspondientes. 

Cada terminal del usuario está provista con la capacidad pera transmitir una portadora 
única digital de banda angosta. Las portadoras transmitidas por las terminales seadistinguen 
pot la frecuencia y/o polarización especifica de cada una. Por lo tanto el gmipo de milites 
portadoras de enlace ascendente se compone de un gran número de portadoras FDMA 
ubicadas dentro del ancho de banda igual a 500 Mili. Ya que se utiliza una polarización 
doble`se puede tener una reutilización de frecuencia, incrementando el ancho de banda 
operativo a 1000 MH" 

En la Figura 5.2 se puede ver un diagrama funcional del equipo de comunicaciones del 
satélite [I Ij. 1.a antena receptora del satélite produce un número fijo de haces regionales 

5.2 Argelleelaire del Sistema. 

Los canales satelitales son compartido en tiempo por los usuarios. Para establecer una 
conexión al satélite, se hace una solicitud a la estación de control maestra (Aforo,  Consto/ 
Srarion MCS) a través de un canal de servicio (Figura 3.1). La MCS asigna cualquier 
canal (pera una transmisión simple.) o un par de canales (para una 1111115MiSkSO dúplex) ,a 
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CONTROL.  

Fisura S, I Enlaces Silábica 

los cueles proporciono une c,obertura completa de tos estados contase:males de, los Estados 
Unidos (COME) región que se utiliza como referencia rara el sistema prometed* (I I). 
Las portadoras recibidas sobre un hez especifico son divididas ea papos de todo 
regular, cada uno de loe cuales es «¡aducido a un demodulador wamOV. El ancho de 
beoda del demodulador se seleccionará suficientemente amplio como pera que la 
capacidad de ame» de tráfico decida haz pueda coincidir con el tráfico esperado e través 
de le asigociási de un número apropiado de demoduladores. Si ee hace o anglo pera que 
uní cierto numero de demoduladores san conmutables entre heces. sato permitirá el manejo 
de la distribución de un patrón de tnifico desconocido a priori o variable coa el tiempo. 

La operación eficiente del demodulador depende de la sincronía de los bits entre el 
demodulador mismo y lu transmisiones de la terminal. La sincronía de los bits se logra a 
través del "tiempo de llegada" de la información proporcionada a las terminales por la 
MCS [14). 
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Las salidas del demodulador "masivo" se envio a ua multiplexor de banda base que 
almacena, ordena y proporciona un tembo a los bits de, datos para la transmisión en 
enlace deeceadeale. El número de haces de enlace dentado* comidemblemente 
menor que el «mero de huellas (de acuerdo a le medición a Mido del sacho del hez de la 
mem) amañas pera cubrir e la región de los CONUS (I II. Cada hm de enlace 
deeceadeale es por lo tenso, programado para rastrees una perciba de la región CONUS en 

pa da repetitivo. Los bits de datos asignados a un hm para trambibi durante un 
maro completo seda orgeabados de acuerdo ala huella dad mitos dteciaderne pera la 
que &eral destinados, De esta mama, niegues huella ee cubierta más de una vez por 
rastreo por niegue de be haces. 

Como se presenta en le Figura 3.2, cada hm de enlace desesmkuw es forma a través de la 
división de potencia de la podadora correspondiente, y alimentando las mieles resultantes 
a los módulos asociados con el grupo de elementos radiantes. Cada módulo consiste de un 
amplificador y un corredor de fase variable. Cada elemento radiante puede ser excitado por 
la salida combinada de varios módulos, uno por cada portadora de enlace descendente que 
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se vaya e transmitir por el grupo de elementos. El último puede formar un arreglo radiante 
o también ser utilizado como un arreglo de alimentadores para la antena de tipo reflector. 

Si el tráfico pico del sistema excede la capacidad de un solo satélite, se debe introducir un 
segundo satélite. La conectividad de un solo salto se puede mantener en un ambiente 
multisatelital mediante uno de dos métodos: 1) a través de la asignación de dos terminales 
entre las cuales se establecerá un circuito al mismo satélite, o 2) e través del uso de enlaces 
intersatelitales. El primer método es la decisión obvia para un grupo de terminales que 
solamente necesitan comunicarse entre ellas. El segundo método es más general; previene 
la necesidad de un reapuntamiento frecuente de las antenas de las terminales (11]. 

5,2.1 Mello del Falsee. 

Se asume que se dispondrá de una tasa de transmisión standard de 64 Kbps para las 
terminales. Esta tasa de transmisión requiere un transmisor de 2W a 30 OHz en 
combinación con una antena de 1.2 m de diámetro. Debemos considerar que en la 
actualidad se dispone de tasas para la voz a 16 Kbps, la cual utilizaremos en lugar de la 
más común o standard de 32 Kbps [151. Cada terminal será capaz de transmitir cuatro 
canales de voz. De manera más general, una terminal podrá soportar varias combinaciones 
de canales de voz y datos cuya suma será igual a 64 Kbps. Los canales de información de la 
transmisión de 64 Kbps no necesariamente serán dirigidos a la misma terminal. Al 
emplearse una transmisión con modulación QPSK en el enlace ascendente, los 
componentes en cuadratura y en fase se pueden separar en el satélite y retransmitirse a 
diferentes terminales. 

Los enlaces ascendente y descendente son diseltados cada uno para-una disponibilidad del 
99.5%. Por lo tanto, la disponibilidad del enlace extremo a extremo es, en el peor caso de 
igual a 991/.. Los márgenes de lluvia requeridos para los enlaces ascendente y descendente 
son de 8 dB y 4 dB respectivamente, excepto para la porción sur de los CONUS [I I]. En 
esta región, se deberán utilizar antenas de 1.8 m de diámetro para igualar la disponibilidad 
lograda con antenas de 1.2 m de diámetro en cualquier otra región de los mismos CONUS. 

Para maximizar la capacidad del sistema, se ha propuesto la transmisión en QPSK para el 
enlace ascendente. Se emplea una detección diferencial para simplificar el proceso de 
demodulación en el satélite. La detección diferencial de la transmisión diferencial, en 
comparación con la detección coherente ha resultado a favor de la segunda por 2.3 dB (32]. 
El futuro desarrollo en el campo de la microelectrónica y la tecnologia de la fabricación de 
chips puede reducir de manera significante, el costo de la implementación de la detección 
coherente. En estas condiciones una terminal de baja potencia tendrá un costo competitivo. 

Para el enlace descendente, la decisión del tipo de modulación está dictada por la 
necesidad de minimizar el costo, y por lo tanto la complejidad, de las terminales de los 
usuarios. Para cumplir con esta condición, se ha optado por la detección diferencial. 
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También se he escogido la transmisión en BPSK en lugar de la QPSK debido al 
requerimiento tan alto de densidad de energía por bit/ruido (Eb/No) asociado a las 
transmisiones QPSK. El gran ancho de banda asociado a la transmisión en BPSK implica la 
necesidad de un cierto grado de reutilización de frecuencia además de la diversidad de 
polarización. Estos requerimientos imponen una restricción operacional sobre los patrones 
de rastreo de los haces de enlace descendente, si se quiere minimizar la interferencia entre 
heces. 
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Tabla 5.1 Cikulo d1 enlase alnndeme (29.5 Glth) 

Para proporcionar la calidad del enlace requerida, asumida pera cumplir con una tasa de 
error por bit (BER) de 104, se empleará una técnica de corrección de errores de extremo a 
extremo. El uso de la decodificación por soft-decirme en las estaciones terrenas implicará 
una condición negativa para el proceso de *modulación a bordo del satélite. Por lo tanto, 
se utilizará una técnica de hard-decision en combinación con una tasa de codificación igual 
a 3/4. La tasa de 3/4  del codificador representa un compromiso entre la ganancia dei 
método de codificación y la expansión del ancho de banda de la portadora. 

Los cálculos de enlace para los enlaces ascendente y descendente se presentan en las 
Tablas 5.1 y 5.2 respectivamente [I I I 
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Cada enlace se diseña nominalmente para un BER en la dr,codificación igual a 10-7  (una 
calidad ficticia en el caso del enlace ascendente debido a la codificación extremo a 
extremo). Los valores requeridos de EWN0  incluyen un margen de implementación de 3 dB 
(es decir a partir del teórico). Además, la,  pérdida de E040 debida ala  detección 
diferencial es de 2,3 dB sobre el enlace ascendente (para QPSK) y 0.6 dB sobre el enlace 
descendente (para BPSK)1321. 

La calidad requerida de la señal del enlace ascendente se logra mediante el diseño 
apropiado de la antena receptora del satélite, mientras que la calidad de la señal del enlace 
descendente depende de la selección apropiada del PIRE del satélite a la estación terrena. 
De acuerdo a esto, la ganancia de la antena a la recepción deberá ser por lo menos de 33.3 
dB a través de le región de coberiura (CONUS). Para la tasa de transmisión de datos para el 
enlace descendente de 180 Mbps por haz, el PIRE del satélite deberá ser por lo, menos de 
63.1 d131V (1 

, 
Tabla 5.2 Cálculo de enlace d'Evidente (19./ Oh) 

la capacidad del entólite esti determinada por las consideraciones del enlace ascendente. 
Con la transmisión en QPSK y una tasa de codificación de 3/4, la tasa de transmisión de 
símbolos para una portadora de 64 Kbps es'igual a 42.67 Kbps. Para propósitos de una 
dernodulación múltiple, la separación entre portadoras deberá ser dos veces la tasa de 
transmisión de símbolos, o sea 85.33 KHz. El ancho de banda efectivo de 1,000 MHz 
puede acomodar a 11,718 portadoras de este tipo o, equivalentemente, una , tasa de 
transmisión de datos compuesta de 750 Mbps Dejando disponibles 30 Mbps para el sobre- 



7$ blisle de a leddelside WAT pie di ~lo de une red oddlirdedia 
• 

encabezado (overhead) del enlace ascendente, resulta en une eficiencia contra tiempo de 
respuesta del satélite iguala 720 Mbps 
Para soportar esta eficiencia contra tiempo de respuesta (iliroughpw), se transmiten dos 
portadoras de enlace descendente de 180 Mbps en cada polarización. Con una codificación 
de 3/4  y una modulación BPSK, cada portadora soporta una tasa de transmisión de 240 
Mbps. Con una razón de ancho de banda - tasa de transmisión de simbolos de 1.5, cada 
portadora de enlace descendente ocupa 360 MHz. Con un ancho de banda operativo de 500 
MHz para cada Polarización, las dos portadoras similares pero polarizadas, tendrán 
espectros traslapados. Como se comentó antes, este treslapamiento causará algunas 
restricciones en la operación de los patrones de rastreo de tos haces del enlace descendente. 

53.2 Mana R'es'tara del SatélIte 

El número requerido de haces de enlace ascendente está determinado por la especificación 
de ganancia mínima de 33 dB. Para una cobertura angular dada, la ganancia en el contorno 
del haz es maximizada si se toma a 4.3 dB debajo de la ganancia pico. Por lo tanto, la 
ganancia pico debe ser igual a 37.6 dB Esta ganancia proporciona una cobertura del haz 
(es decir un ancho del haz de 4.3 dB) de 2.36 grados. Ocho de estos enlaces, formando el 
patrón de la Figura 5.3, son necesarios para lograr la cobertura en la región de los CONUS 
[III. 

La parte del espectro de frecuencia, y correspondientemente el número de demoduladores 
masivos, asignado a cada haz de enlace ascendente es proporcional al tráfico presentado 
por las terminales del usuario localizadas dentro, del área de cobertura del hu. La banda de 
frecuencia asignada a un haz determinado puede ser restringida a tener una sola 
polarización, o puede ser dividida en dos polarizaciones. Se ha seleccionado la primera 
alternativa debido a que solamente requiere un puerto por cada corneta alimentadora y 
conduce a una configuración simple del repetidor. 

Restringiendo a cada haz a una polarización simple se tiene un efecto de dividir el ancho de 
banda disponible de 1,000 MHz en dos particiones de 500 MHz. Consecuentemente, el 
sistema se satura una vez que el tráfico combinado en los haces asignados a cada 
polarización requiere un ancho de banda de 500 MHz. La eficiencia contra el tiempo de 
respuesta (throughpia) del satélite el cual alcanza su punto de saturación se puede 
incrementar, sin embargo, si se saca ventaja del haz traslapado en la Figura 5.3 [111. Los 
usuarios localizados en las áreas traslapadas se pueden asignar a cualquiera de los dos 
haces satelitales. Si los dos haces tienen polarizaciones opuestas, una asignación apropiada 
de los usuarios por haz, puede ayudar a balancear la división del tráfico entre las dos 
polarizaciones. 

La implementación del patrón de los haces en la Figura 5.3 se torna dificil cuando se utiliza 
una antena multihaz (Mulatkam Anienna • MBA), debido a que el diámetro de la corneta 
del alimentador requerido para una eficiencia de apertura alta excede el espaciatniento 
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entre alimeniadores corresposidierile al patrón de haces buscado, pan un affellie  dr wi solo 
hm por alimentador (no se han considerado configuraciones de arreglos de alimentadores 
traslapados más complejas). bis problema se resuelve, sin «Mergo, media* la 
utilización de reflectores parabólicos de tipo ojalar. Dos de los reflectores son aliaseendos 
por tres cometes (por loe subgrupos 1 y 2 MI la Figura 3.3), y el tercero por III pes de 
cometas (pare el subpupo de haces número 3). Con este anego, el especiamiento de los 
alimentadores de cometa se puede incrementar pera'proporcionar la eficiencia d, ePleto 
&seda. El diámetro del reflector necesario para generar los 2.56 grados de ancho del km 
es de soleras*, 33.36 cm (7). 
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Contorno de 4.3 dB 

Fide 3,3 Pattán de laces mandatos 

5.2.3 Deaseddadeees Masivos 

Los requerimientos de potencia de un grupo de demoduladores masivos que cubren un 
ancho de banda fijo (1,000 MHz en este caso) depende del ancho de banda de un solo 
demodulador. La fijación del ancho de banda del demodulador (y por lo tanto el número de 
demoduladores) también se establecen los requerimientos de conectividad del multiplexor 
de banda base en la Figura 5.2 [III. 
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Los requerimientos de paleada lotsl pera ua emplomo» del demodulador MAMEN pera 
abocar ea ancho de hada de 1,000 beis es medrado ea h Fisura 3.4 casto mas &Agit* 
(k1 ~ego de camales por &modulada Se Mea dibujado les comas pera los 
demodedederes de ireneformede rápida de Fowler pera la operaciás de la *misal Mato ea 
modo *croe» como ea modo asíncrono, mi cano pera dar odidaderes del tipo ole ende 
acústica de superficie (»fi» ACOIalie KIM 4AW). El requeriasisato lea silo de 
pesada pm le operación de h terminal en modo alisara» es atribuible a la Remitid de 
taus de momeo *hm (2 o 3 ~S más altea), pera, el tradepetaisMo de la FFT y pan las 
operaciones ~indas. Les requerimientos de pilada para la FFT le lieela ea le 
inmerecida a muy alía escala (VLSI) y los proyectos de los procesadores de 'dales (en MI 
oblea de silicio) que se kin implementado en loe 10 Mimos ellos (II. La aova MW está 
basada en el consumo de potencia de 236 watts por 100 casales. Esta Ovni está basada en 
la experiencia con los dentoduladores del tipo SAW que están siendo utilizados en otros 
satélites. 

ESPACIAMIENTO ENTRE CANALES DE 100 KHz 

TERMINALES 
ASINCRONAS 

TERMINALES 
SINCRONAS 

10 	 10' 	 03  
CANALES/DEMODULADOR 
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Las amas en la Figura 3.4 indican una región, es le aproximación de 30 a 200 canales por 
&modulador PI para operación slacrona, sobro ke culo la potencia topen& dee* 11 
ser minimizada. El sodio de banda del demookieder caerespoadieme es de 3 a 20 htlia, Se 
requieren un total de 30 a 200 de estos demoduladeres para un ambo de banda de la 'dial 
conque» de 1,000 MIL El diseAo del cusma so besará en un eeeeldelleelde de 100 
deasodidadores múltiples, cada uno cubriendo o rodio di banda de 10 Mili con 
capacidad de 100 canales. Esta opción pandee al deatoádador cumplir con el manejo do 
tráfico ea cada haz de enlace ascendente para una precisión mejor del 1 por ciento de la 
capacidad del satélite. La potencia del demodidador requerida es del orden de los 1100 watts 
(II). 
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POLARIZACION OPUESTA 

irme 13 Merma a bloques MI Reseplertibermeeplaux 

5.2.4 Secaba Illeeeptera/Denseltiplesora 

La sección receptoraidemultipkrtora del repetidor del satélite acepta transmisiones del 
usuario desde cada una de lu ocho regiones del CONUS, convierte las seriales recibidas a 



Eeludlo de le lecnelegle WAT pare el deedo de ene red mullmede 

banda base, y enrula a estas señales resultantes al demodulador correspondiente. En la 
Figura 5.5 se muestra un diagrama a bloques funcional de esta sección del repetidor. Se 
presenta solamente la parte correspondiente a una sola polarización. 

Un demodulador individual acepta una señal compuesta con un ancho de banda de 10 
MHz. Cada uno de los SO demoduladores asociados a una polarización debe ser conectado 
a un haz de enlace ascendente para el cual han sido asignados sus 10 MHz de ancho de 
banda. También debe ser provisto con un convertidor de, bajada que traslade el segmento de 
10 MHz a banda base (es decir de la II MHz). Se asume que, de los cincuenta segmentos 
de 10 MHz en cada polarización, 32 se han asignado permanentemente a haces particulares 
de enlace ascendente. Por simplicidad, estos 32 segmentos se muestran en la Figura 5.5 
como una distribución uniforme entre los cuatro haces de enlace ascendente y asignados a 
los demoduladores números 1 al 31 Los dieciocho segmentos restantes de 10 MHz, 
correspondientes a los demoduladores números 33 al 50, se pueden asignar a cualquiera de 
los cuatro haces de enlace ascendente mediante un conmutador de 4 X 28. Las conexiones 
se han escogido para coincidir con la división del tráfico por región geográfica variable con 
el tiempo entre los cuatro haces (111. 

Además de los primeros 50 demoduladores, los cuales tienen una asignación de frecuencia 
RF fija,  se han previsto 10 &moduladores de refacción para cada polarización. Los 
convertidores de bajada que preceden a estos demoduladores tienen osciladores locales de 
frecuencia variable. Los demoduladores de refacción también sirven para prevenir la 
utilización del canal reducida debida a una división del tráfico del haz de enlace ascendente 
el cual no corresponde a un múltiplo entero de los 10 MHz en cada haz. Por ejemplo, para 
dividir un segmento de 10 MHz dado entre dos haces, cada salida de un haz deberá ser 
conectada a un demodulador asignado a dicho segmento de 10 MHz. Uno de estos 
demoduladores será seleccionado de entre los complementos de refacción. A las salidas del 
demodulador, solamente aquellas muestras correspondientes a los canales ocupados serán 
alimentadas a los haces de'enlace descendente. 

5.13 Adema Traseialeara del Satélite 

Se requiere que la antena transmisora del satélite genere cuatro haces rastreadores de una 
huella, cada uno soportando una portadora de 180 Mbps y produciendo un PIRE de 63.1 da 
(a una ganancia de la antena de 4.3 dB debajo del , valor pico). Se han considerado dos 
configuraciones de amenas, un reflector parabólico iluminado por un arreglo en fase 
utilizando un sub-reflector Gregoriano, y un arreglo en fase de apertura activo 171 La 
antena de reflector doble de arreglo de alimentadores, mostrada en la Figura 5.6, fue 
seleccionada debido a las dimensiones reducidas de dicho arreglo. Este incurre, sin 
embargo, en una pérdida de rastreo la cual no se presenta en un arreglo radiante directo. 

El ancho del haz de la antena de reflector de arreglo de alimentadores está determinado por 
el tamaño del reflector principal, Di. El tamaño del arreglo D2 es menor que Di por el 



(amor de mainificacida, M. U0 valer Me pide de PA remira ea mas püdided marea 
mayor. Ua valer de M 	a 3 mordeos me bus ~amigo .ere loe chistiva 
dobles de d'iglú" 16/10 al »medio del arre#o cama a la ;ardida de rastro) in. 

Uft arreglo de dimemitmee apedaces es eimplilka mediaste la reducciós del número de 
demuda El mpaciamiemo módem peevaleibie *etre *memo' esa dictado per he 
comidemciesee de tia gua Sóbale IMeml, La geaerackla de lóbulos Imerdes peedse pode 
preback ~reacia ameraos., sil como me diemiamala ea la aemacie del arabio 
principal. Dedo me pato de vista de ~reacia, ea macla* evito la ipaeracide df 
grandes lóbulos laceados dower odilikes de cobertura Para comkpier arresto de comen» 
kemaeml, me eepaciemierao de *mera% misiva de LUX = 2.79 cm es adhieras pa 
tos propósitos In. 



$4 Emulas vie k wenelegle VIAt pare el *Me M une red ~de 

donde NE es el número de elementos, PE es la potencia de RF por elemento, y PTOT  es la 
potencia total de RF. La validez de la proporcionalidad inicial resulta del hecho que, para 
un espaciamiento entre elementos fijo, NE es proporcional al área del arreglo, la cual para 
un valor de M fijo, es proporcional al área del reflector principal y por lo tanto a la 
ganancia del reflector (71. 

La configuración seleccionada tiene un diámetro del reflector principal igual a 1.75 m y un 
arreglo de alimentadores de 331 elementos. El ancho del haz de 4.3 dB es de 0.9 grados. Se 
requieren al rededor de 60 huellas de este IMMO para cubrir ala región de los CONUS 

11,  in potencia de RF por portadora es de 97 watts mientras que la 
potencia/portadorefelemento radiante de RF es de 290 mW, 
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Figura 3.7 Configuración dedos antenas de !ranura 

En la Figura 5.7 se muestra el método usual para la implementación de cuatro haces 
rastreadores simultáneos. Después de la división de potencia, cada portadora es pasada a 
través de un combinador amplificador corredor de tase por cada cimiento radiante, Con N 
elementos y cuatro haces, se requieren un total de 4 X N corredores de fase y 4 X N 
amplificadores. A continuación de la amplificación, las portadoras son combinadas en 
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pares. Las ponedoras en cada per se acondicionan con polarización circular onosonal 
haciéridolu pesar a través de un transductor de modo ortogonal (Orlbwnaát Trouth•cer 
OLIT) previo a la excitación del elemento radiante. Se emplean dos antenas apandes, una 
pare cada par de ponedoras. 

El uso de un amplificador separado para cada portadora permite la operación ea saturación 
y evita la generación de productos de intermodulación, los cuales reducen la potencia de 
salida útil y aumentan el nivel del ruido de fondo 171. Además, el OMT resulta en una 
combinación de portadoras sin pérdidas esenciales a continuación de la amplificación, Por 
lo taso, ata configuración minimiza los requerimientos de alimentación de corriente 
directa pera una configuración dada de elementos radiantes. La desventaja obvia es la 
necesidad de dos antenas separadas. 

La eficiencia de la conversión de CD a RF de un amplificador de OaAs operando a 20 Cali 
en la zona de saturación es de aproximadamente 23 por ciento. Por lo tanto, la potencia 
total de CD requerida para las cuatro portadoras de enlace descender& (siguiendo la 
conversión de potencia) es de aproximadainente 1600 watts (1). 

5.24 Mekliplexer de Ruda Rase 

El multiplexor de banda base combina la salida de los 100 &moduladores múltiples en 
cuatro trenes de datos de enlace descendente. Un parámetro clave del sistema es el número 
de bits de cada canal de enlace ascendente de 64 Kbps almacenado por el multipleitor y 
subsecuentemente transmitido como una unidad sobre el enlace descendente. En un 
extremo, cada símbolo tetrafásico de enlace ascendente podrá ser tratado como una entidad 
independiente. Sin embargo, esto requerirá un movimiento irrazonablemente rápido de los 
haces de enlace descendente. Suponiendo que cada uno de, los cuatro haces requiere 
transmitir en 30 de las 60 huellas que, cubren ala región de los CONUS. Además, 
asumimos que el tiempo permitido para realizar las conmutaciones de peticiones de los 
haces es de 2 por ciento del tiempo de ubicación promedio. El tiempo de conmutación del 
haz requerido para la transmisión separada de cada símbolo en enlace demendente será 
enteco" de solamente 16 nseg (111. 

El tiempo permitido para la conmutación de, los haces se incrementa eta proporción el 
11111110 de simbolos de enlace ascendente por, canal almacenados previamente a la 
transmisión de enlace descendente. Esta relación se anota en la Tabla 3.3 para diferentes 
números de huellas/haz cubiertas durante un solo rastreo. Los tiempos de conmutación de 
haces en el orden de los 100 nseg son factibles. Por lo tanto, al menos cuatro bits por canal 
deberán ser almacenados y transmitidos como una unidad para el caso de las 30 
huellas/haz. Este número minimo implica que 112 Kbits de datos son contenidos por el 
inultiplexor en cualquier momento. El tiempo de conmutación de haz permisible se puede 
incrementar hasta en 400 nseg mediante el incremento del almacenaje de datos a bordo a 
560 Kbits. 
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El abismo minino de hellesiltaz está influenciado por he carecieretices de polarización 
de la terminal del usuaria Sopesemos que cada temiste' requiere transmitir y recibir en 
polarización' orada Si se utiliza solamente una paladeaba en cada haz de alece 
ascesderee, aproximadamente la mitad de Melles de enlace descendente coreendrán 
terminales que transmitan en una sola polarización, y la otra mitad contendrá terminales 
que transmitan con la polarización opuesta. En mis caso, los dos haces de enlace 
desmediste con una polarización dada necesitarán cubrir` la mitad de las 60 holles mire 
elles; por lo tanto un solo haz deberá cubrir 15 huella Por otro lado, si se permiten ambas 
polarizaciones en cada haz de enlace ascendente, cada huella deberá ser enfocada por al 
menos uno de los haces de enlace descendente en cada polarización. En esta situación, 
cada haz de enlace descendente deberá cubrir 30 huellas. 

5.1.7 Peleada, Pece y Cede del Satélite ',  

En la Tabla 14 (II] aparecen'el peso del equipo de comunicaciones y un MOMO de la 
potencie. Los requerimientos de potencia están damiesdos por el pu de arreglos 
transmisores. El arreglo total do potencia de 3 KW incluye, además del previo mencionado 
de 1.6 KW par& los amplificadores finales, potesicia pes operando corredores de fase, 
controladores de loe corredores de fase, y amplificadores divisores de peencia ad como 
también las pérdidas de conversión de potencia. Oros desale» consenidetes de potencia 
son he demoduladons masivos y le sección remploreideenultiplemm. Le última 
contribución es atribuible principalmente a las Males de frecuencia y a los varios 
convertidores de bajada de 4 011zibanda bese. 

Existen tres principales, y casi iguales, elementos que contribuyen *I peso de la sección de 
comunicaciones de aproximadamente 500 Kg.: le sección recepton/demultiplexora, los 
demoduladores múltiples y los arreglos de transmisores. 
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Los requerimientos de potencia do varios subsistemas del satélite se registran en la Tabla 
3.5 [II]. Los requerimientos de eclipse estén basados sobre el sostenimiento del 23 por 
ciento de la capacidad completa de comunicaciones. En la Tabla 3.6 (11] aparece el peso 
estimado del satélite. Mientras que el peso de la sección de comunicaciones representa el 
72 por ciento de los requerimientos de eotencia del milite, esta misma representa tan tolo 
el 19 por ciento del peso total del satélite. Aunque el peso del satélite en si mismo es 
grandemente atribuible a los requerimientos de potencia, se ha determinado que una 
reducción de la potencia de le sección de comunicaciones hecha posible por el incremento 
en el tamaño de les arreglos de transmisores (es decir mediante el incremento en el número 
de elementos ~IMMO 	d cepaciamionto entre dichos elementos) tiene un  efecto 
mínimo en el peso total del mides. 
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En la Tabla 5,7 se proporciona una estimación del costo del satélite. El cesto no recurrente 
es de 110 millo,* de U.S.D. y el de la primera unidad seria de 113 millones de USD.. Las 
unidades subeemsenem ludan un calo al rededor del 90 por ciento de este costo (I II. 
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Las terminales del usuario deberán satisfacer los siguientes requerimientos: 

• Transmisión de una sola portadora QPSK, a 64 Kbps 

• Rango de frecuencia igual e 500 Me. 
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• Transmisión (opcional) ya sea con polarización circular de mano derecha ó 
mano izquierda, y recepción en le ~ración opuesta. 

• Potencia del transmisor de 2 W. 

• Temperatura de ruido de li ganancia/sistema de la antena (oro igual a 18.3 
dBK. 

• Detección diferencial de las ráfagas BPSK sobre podadoras de 240 Msps; 
recepción a cualquiera de dos frecuencias y sobre cualquier polarización. 

• Provisión de la capacidad para voz y/o datos. 

Además de estos requerimientos técnicos, el diseño de la terminal fue influenciado por los 
siguientes factores: 

• Minimización de costos recurrentes. 

• Producción de las terminales en grandes cantidades (por ejemplo 
aproxiinadamente 10,000 unidades). 

En le Figura 5.1 se muestra un diagrama a bloques de la terminal del usuario. La terminal 
está particionada en seis sub-ensambles, designados como Al al A6. En la Figura 5.9 se 
puede apreciar una terminal basada en estos seis sub-ensambles VII 

La portadora recibida puede ser a una de dos frecuencias. Se proporcionan dos 
danodiiladores BPSK, con frecuencias centrales de 318 y 4.02 Onz. La selección de la 
frecuencia apropiada se realiza a nivel de banda base. Se puede utilizar en su lugar, un solo 
demodulador con una conmutación de transferencia, a un costo comparebie. Sin embargo, 
los demoduladores dedicados son más confiables. 

La recuPeración  del reloj es un punto clave. Debido a que la transición de simbeies de 
ráfede a rifes§ está espaciada por múltiplos de la longitud del baud, la recuperación del 
reloj durante el inicio puede tener lugar en varias ráfagas, con una técnica de »Medirle 
utilizada para reconocer las transiciones de sintbolos durante las comunicaciones de 
entrada. Los datos sincronizadores de bits y las salidas de reloj, son convertidas a anales 
ópticas y transmitidas al equipo de electrónica interno, via un cable A3 de fibra óptica. 



N ad" eibleembOwAT ~di" e MB aillossele 



CAPITULO I Marin de 40 edema de eeri~ese 
ríe elles Mese, ee leude. VIL« .1 

A I 2,050 
A2 1,200 
A3 325 
A4 7,160 
AS 1,165 
Ad . 	. , 2,750 
Inetaled0 (Inieme/Externe) 400 
Suideisto 400 
'Intepricida y Pruebe 1,500 
UplidMw 2.225 

Total 24,475 

Tabla SI Eedemeibn del coato de le terminal del uwario 

El costo de la terminal especificado por sub-ensamblaje se especifica en le Tabla le. El 
cosunitd.  oedesde loe componentes está basado tomando en cuenta la Producción de 10,000 
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Figura 5.9 Configuración de la terminal del timado 
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El codo de U.S.D. 25,000 por sondad incluye ea 10 pot ciento de utilidad. Loe 
compensa* de mayor C41.10 incluyo el LIPA de 2 wad. (54,000) y el LNA (52,000), 

13.9 Cargo Para el Ab arel 

Para propósitos del cómpulo del cargo impute» al abonado del sistema, se asuma que las 
terminales del usuario ser propiedad del operador del sistema. Por lo tanto, el cargo al 
abonado es un cargo que incluye 10éD, o 1101, incluye lento el uso del segmento espacial, 
C01110 el de comunicaciones. Ea la práctica el cargo al abonado deberá constar de dos 
componentes: 1) una cuota mensual minima por el acceso al sistema, incluyendo el uso de 
las terminales ubicadas en las instalaciones del usuario, y 2) un cargo pos utilización 
besado en el número de canales por minuto por mes conispondiente a una terminal 
especifica. Por simplicidad, se acune un factor común de actividad por terminal. 
Consecuentemente, se impone un cargo uniforme pos servicio, basado en el número de 
minutos de actividad de la tended por mes. En México un operador de servicios como 
éste, aunque no es dudo del satélite, es 'I1ELfAEX, y cobra cargos de este tipo, además de 
éste existen otros "cantera" o telepaerds como N'Ami, y el mismo SCT, cuyes tarifas son 
similares. 

El cargo al abonado es calculado pare proporcionar una tasa especifica de recuperación del 
capital invertido. Se asume un periodo de operación de 10 ellos. Este es precedido por un 
periodo de 4 dios pera el dliteR0110, producción y lanzamiento del satélite inicial. La vida 
útil restante del satélite el momento de la conclusión de las operaciones es contabilizada 
mediante le introducción de un valor de recuperación del satélite (I II. 

Por virtud de acuerdos contractual« previos, el tráfico del sistema al inicio de las 
operaciones supone que se requerirán 5,000 canales de 64 lepe, o apsoximadamente la 
mitad de la capacidad de un solo satélite. Además se asume un crecimiento anual del 
tráfico del 20 por ciento. El númeeo de canales satelitaks necesarios para acomodar este 
crecimiento de tráfico al inicio de cada go de operaciones se esteta en le Tabla 5.9, El 
número cortespondiente de medida en &bita aparece en la columna adyacente. Al inicio 
del alto 2, usa de estos satélites finicioeed como refacción en &bita (11]. 

COMO Milli1110, el número de ~irles ubicadas en las instalaciones del usuano deberá 
ser igual a la demanda de cameles máxima. 

Este número mínimo de Iffleillik1 es suficiente solo si se satisfacen dos condiciones: I) 
cada terminal activa es contratada para trebejar con una transmisión dúplex (es decir, tanto 
las terminales como los canales son ajustados pus formar circuitos dúplex de 64 Kbps), y 
2) en el pico de la carga de satélite, todas las terminales están activas. Con respecto a la 
primera condición, el extremo opuesto deberá ser para cada par  de terminales pera trabajar 
en un solo sentido o transmisión simplex. 



5,000+ 1, 
1,200 
1,440 
1.7,20 
2,074 

2,916 
3,513 
4,300 
5,160 

30,959 

5,500 
6,000 
7,200 
11,460 

10,36$ 
12,442 
14,930 
17,916 
21,500 
25,799 
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Este modo de operación resultará en un complemento de terminales el cual es da veces el 
número máximo de canales activos. La segunda condición tenderá a cumpline si cada 
terminal fue disellada para soportar un número sustancial de transmisiones independientes 
(por ejemplo una portadora TI). En la instancia presente, con trenes de bits independientes 
de uno a cuatro por terminal, un número significativo de terminales estarán noPedne 
durante el periodo de tráfico pico. Para hacer posible las transmisiones zirnplcr y 
terminales libres, el número de terminales instaladas (relativas ala demanda Pico del canal) 
es planead. paramétricamente en el cálculo del cargo por abonado. 

El número mínimo de terminales necesarias para manejar el tráfico que se presentará al 
final de cada alio se muestra en la última C0111111111 de la Tabla 5.7, Las cantidades indican 
el número de terminales que deberán agregane cada alío. En el caso de la primera cantidad, 
indica que serán necesarias 3,000 terminales al inicio de la operación del sistema, y serán 
necesarias 1,000 más para manejar el incremento de la actividad pico del canal durante el 
primer afio. Cada cantidad sucesiva es el 20 por ciento del total acumulado basta ese punto, 
correspondiente al 20 par ciento anual de la tasa de crecimiento del tráfico (1 I J. 

Tabla 5.9 Perfiles de la terminal de trinco y tenninal del amaño 

La Tabla 5.7 indica que cuatro satélites (incluyendo uno refacción) serán necesarios para 
manejar el trafico final del sistema. En vez de realizar un gasto para una póliza de seguros 
que cubra el lanzantiento y las operaciones de puesta en órbita (el costo, y de hecho, la 
disponibilidad de lo que hasta ese momento será una incógnita), el operador del sistema 
asumirá el costo de la construcción de un quinto satélite. Este último servirá como una 
refacción en tierra, ya que se puede presentar una falla en órbita. 

Los costos del satélite presentados previamente, representan los costos de los fabricantes, 
Se agrega un 12 por ciento de utilidad para sufragar el gasto del satélite hecho por el 
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operador del sistema. Como se contesté previniese*, el meso per «Med dei. terminal es 
ital a U.S.D. 23,000. El principal como resbale del sima» es el caree pera colocar el 
Milite en &bite eeoesisciorarie; mis M apreitimadmeate de U.S.D. 120 millas.. 

El ingreso anual derivado de cada camal activo se muestre en h Tabla 3,10 pare varias tasas 
de recuperación y pare ceallguracieses de las termiedee iguales e uta, dm, y en voces el 
Mimo ejote de velem (11j. El careo correepoadimete per miedo es derivado de le 
suposición que la utilización del canal promedio será de 9,000 miedos por mes, lo cual 
equivale aun poco más que 7 horas por mes por die hábil. Los multados se presentan en le 
Tabla 3.11. 

3.2.111 Sisasen ea bade Kis 

Es posible obtener un sistema con un aprovechamiento dele potencia más encinte, basado 
en la banda Ku, debido a los Maleen di ateeueción por lluvia Mi bajos. En este cmo, 
una terminal con 11111 antena de 1.2 m de diámetro con mi transmisor de 2 watts puedo 
soportar una tasa de transmisión de aproximadamente 2U Kbps el cual es dos veces la 
tasa estándar para una red digital de servicios integrados (ISDN laiegrated Services 
Digital Network) misma que es de 144 Kbps . Se supondrá que las terminales del usuario 
transmiten tanto a 144 Kbps como a 211 Kbps. 
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El impacto más significativo de las terminaks de alta tasa de transmisión es que el número 
complemento de terminales necesarias para lograr una eficiencia del canal contra tiempo 
de respuesta es mínimo. Además, el costo de una terminal para banda Ku es menor, por 
quizá un 20 pot ciento del costo de una terminal para banda iCe,•principelmente debido al 
costo más bajo de los componentes pera RF. Por lo tanto, el costo del segmento terrestre 
necesario para soportar un nivel de tráfico del sistema dado es considerablemente menor 
para una terminal en banda Ku que pera la misma terminal en buida Ka. 

Los costos del satélite son un poco menores para banda Ku. En primer término, el 
desarrollo y manufactura de los componentes para banda Ku es menos costoso que el 
desarrollo y manufactura de los componentes correspondientes en banda Ka. En segundo 
lugar, si se escalan las antenas transmisoras con la frecuencia, los requerimientos de 
potencia se reducen aproximadamente en un factor de 2, aunque el peso del equipo'de 
comunicaciones en banda Ku es al rededor de 150 Kg. mayor que el equipo de 
comunicaciones pera banda Ka. El resultado neto, para el satélite como una unidad 
completa, es la reducción en un 20 por ciento de la potencia, pero solamente una reducción 
ligera en el peso [I 1]. 

No se ha realizado el intento de cuantificar la diferencia de costos del satélite ni recurrentes 
ni no recurrentes entre la banda Ku y la banda Ka. Además, se supone que los costos de 
lanzamiento serán idénticos. Por lo tanto, la diferencia de costos del sistema serán 
atribuibles solamente al segmento terrestre. 

De la misma manera que en el sistema de banda Ka, el tráfico al inicio de la operación del 
sistema será igual a la mitad de la capacidad total de un solo satélite. El crecimiento del 
tráfico, de nueva cuenta, se tomará como una tasa de 20 por ciento anual. 
Consecuentemente, el perfil del satélite en órbita es idéntico que para el descrito para el 
sistema de banda Ka 1j. 

El número mínimo de terminales necesarias pare soportar una eficiencia del canal contra 
tiempo de respuesta dado, corresponde la situación en donde todas las terminales 
transmiten a 211 Kbps. (Este numero es solamente el 22 por ciento del número minimo 
para las terminales de banda Ka, bajo la misma condición de carga del satélite). El número 
actual de terminales excederán el valor mlnimo, en pacte por las mismas dos razones, el 
número mínimo también es rebasado en la banda Ka. Además, varias de las terminales de 
banda Ku transmitirán a 144 Kbps en lugar de 2111 Kbps. 

Las utilidades anuales que deberán obtenerse por cada canal activo de 144 Kbps , se 
presentan en la Tabla 5.12 para varias tasas de reembolso y para configuraciones de las 
terminales que exceden dos y cuatro veces los valores mínimos. Debido a que los costos 
del segmento terrestre representan una fracción más pequeña del costo total del sistema en 
banda Ku, las utilidades requeridas son menos sensibles a la`configuración asumida de la 
terminal. El cargo por abonado para el servicio de un canal de 144 Kbps por minuto, 
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monada en h Tabla 3.13, es de nuevo obtenido e pulir de le suposición que cada canal 
activo se acaparé 9,000 mimase poema. 

Pera empine los cargos per d manicio ea los animes de banda Kuy la hada Kik se 
«manen un tesa de reembolso nimio del 23 per chala Se teman el compleaterno de 
la terminal de "mitro veces" cesio represemativo panel sisemos ea banda Kti El cargo 
por el servicio correspondiente es de 30.111 por cid de 144 Kbps por miau». Pan mallar 
una compunción más adecuado, el número de terminales en el timen» de banda Ke será 
entre das y tres veces el anuro minino para une traimaisión por enojad de 64 »pe. El 
cargo por el 'inicio careapondieele esteró cate 30.32 y 30.62 por ciad por miedo. Si se 
nomielin el cargo por servicio en cede sistema con rapen al ancho de banda de la 
trasmisión, el cargo pan bielda Ka @inri entre el 31 y 69 por ciento del cargo pare buida 
Ke(111. 

La compilación descrita depende principalmente de la suposición que el perfil de la 
demanda del canal, en WfIlli1101 del ambo de banda total del satélite, es el mismo para el 
sistema de beoda Ku que pan el einem. de banda Ka. Ye que el servicio ofrecido es 
diferente pera los dos sistemas (144 Kbps o 2611 Kbps en banda Ku contra 64 Kbps en la 
banda Ka), la precisión de esta suposición solamente puede ser proporcionada por el 
mercado. Si se disellare un sistema in banda Ku pera operar con tasas de transmisión de 64 
Kbps, el,  cargo por cese servicio seria solo ligeramente menor nie el correspoidiente pera 
un sistema iguel en beide Ka. 

Tabla 5.13 Culpo por el servicio al abonado pita el 
dMems en beodo Ku de U.S,D. por canal-minuto) 



CAPITULO 6 

Optimización del desempeño de las 
redes VSAT para modos de 
operación estable y dinámico 

6.1 lalredecciés 

Este capítulo presenta una revisión de los estudios del comportamiento estable y dinámico 
de los protocolos tipo ALOIIA utilizados en las redes VSAT las cuales soportan fuentes de 
datos de tipo ráfaga o interactivos. Se ha desarrollado un modelo de simulación para el 
análisis del desempeño de canales ALOHA no ranurados y ALOHA con rechazo selectivo 
(SRE41 Selective Reject) mismo que se ha utilizado para obtener mediciones cuantitativas 
de la estabilidad' en términos de respuestas transitorias a sobrecargas de tráfico 
intennitentes. Para una estación VSAT interactiva tipica con un canal de 56 Kbps, se 
estudia la dependencia de la respuesta intermitente (resumida en términos de una cantidad 
llamada el tiempo de calda del bloqueo -backlog fiill time) sobre parámetros del protocolo 
seleccionables tal como el retardo de retransmisión promedio para sistemas no adaptivos o 
parámetros de política de backoff para sistemas adaptivos (38). Estos resultados son 
apoyados con simulaciones de retardo promedio, para obtener las curvas de retardo 
característico contra el tiempo de calda (fall lime) que permiten al diseñador seleccionar 
los parámetros del protocolo apropiados para' alcanzar la combinación "óptima" del 
desempeño en estado estable y dinámico. Para los canales ALOHA y SREJ-ALOIIA bajo 
estudio, se encuentra en general de manera sorpresiva que existe una región óptima bien 
definida (en forma de una "rodilla" en las curvas de retardo contra tiempo de calda) que 
está por debajo del valor de la respuesta de los estados estable/dinámico simultáneos de la 
metodología de diseño propuesta 1391 

La aparición relativamente reciente de las redes de Terminales de Apertura Reducidas 
(VSAT) para aplicaciones de comunicaciones de datos interactivas ha resultado en un 
interés renovado por los protocolos de acceso aleatorio como el tipo ALOHA. Los 
protocolos ALUNA tales como el ALOHA no ranurado, ALOILA ranurado y el ALOHA 
con rechazo selectivo (SREJ ALOHA) son muy apropiados para las redes VSAT en las 
cuales un gran número de estaciones remotas interactivas comparten un canal satelital 
individual. Los protocolos tipo ALOHA están ideados de manera natural para aplicaciones 
de redes VSAT con estaciones remotas localizadas en los centros de proceso de datos del 
usuario debido a que éstas ofrecen un bajo retardo de acceso, complejidad de equipamiento 

97 
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minima, velocidad real de transferencia de inforMICión (ih,oughipul) y configuración 
robusta. De hecho, para ciertas transacciones realistas y aplicaciones de VSATs pera 
puntos de venta (Pmni Of Sales • POS) con mensajes cortos, los protocolos tipo ALOHA 
alcanzan un mejor desempeño sobre protocolos más complejos de asignación por demanda 
DAMA (1.krneed Assigroment 	Amen) o TIMA (Tinte Doviesion Multiple Access), 
ambos en términos del retardo y de la velocidad real de transferencia de la información. 
Aún en condiciones de tráfico desfavorables para loe protocolos MARA, su uso a niveles 
de tiempo de transacción relativamente bajos e veces solamente presentan impactos 
imperceptibles en la eficiencia del sistema completo debido a que las redes VSAT tienden 
a estar limitadas en potencia más que limitadas en ancho de banda 115]. 

Los factores descritos han contribuido a la proliferación de equipos interlinea para 
estaciones VSAT comerciales basados en protocolos de acceso múltiple tipo ALOIIA. Este 
desarrollo ha motivado actividad reciente dirigida a la caracterización detallada del 
desempeño de los canales satelitales tipo ALOMA en condiciones de operación prácticas, 
aumentando los primeros trabajos que sobre la materia se realizaron algunos anos atrás. 
Alguros aspectos que han sido considerados recientemente son la incorporación de 
modelos de fuentes de tráfico mejorados, remodelado de estadísticas detalledas, evaluación 
de la estabilidad paro los canales ALOMA y SREJ-ALOHA con tráfico de mensajes de 
longitud variable, optimización de las politices de backoffde retransmisión, 41141 

Una área de considerable imponencia para un diseñador de redes VSAT que requiere 
mayor trabajo relaciona la avaluuión (no evaluación) cuantitativa del grado de estabilidad 
(es decir desempeño dinámico) do un canal tipo Al.OHA. La evaluación del desempeño 
dinámico de los canales tipo ALCillA es importante pera el proceso de diseño debido a que 
el método utilizado por el cliente para seleccionar los parámetros del protocolo para el 
retraso estable minimo puede resultar en tiempos de recuperación inaceptablemente 
grandes desde los puntos congestionados, aunque el canal sea técnicamente estable. Esta es 
una metodologia la cual permite al diseñador seleccionar los parámetros del protocolo 
interno de tal manera que se logre la "mejor" combinación del desempeño en los estados 
estable y dinámica 

Con el objetivo, de proporcionar al diseñador de un canal ALOHA información unificada 
concerniente al retardo en estado estable y al grado de estabilidad, se sugiere el uso de una 
respuesta intermitente de sobrecarga de tráfico como una herramienta para la medición del 
desempeño dinámica Este enfoque está motivado por la noción que el tiempo de 
recuperación desde un estado inicial altamente congestionado (causado por una sobrecarga 
de tráfico de entrada temporal o por una ráfaga desfavorable de tráfico nominal) es una 
medida razonable de estabilidad. Se mostrará que un comportamiento transitorio del canal 
AlOHA está bien representado por la forma de onda del tiempo promedio de ensamble 
(obtenida promediando un gran número de respuestas intermitentes de tráfico 
independiente) de el número de estaciones bloqueadas - backlog„led (es decir bloqueadas 
debido a transmisiones no reconocidas). Como era de esperarse, las respuestas 
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intermitentes de cantidades considerables tales como el bloqueo - backlog o el retardo, las 
cuales presentan una alta misma en cualquier intento, parecen ser casi detenninIsticas 
cuando son promediadas sobre un número suficiente de intentos. Esto significa que de 
forma análoga al estudio de las formas de onda de los pulsos en los sistemas 
determitfisticos, puede ser posible resumir un desempeño transitorio en términos de 
mediciones apropiadas tales como el tiempo de la transición del nivel bajo al nivel alto y 
viceversa, sobretiro, etc. 138). 

Se ha encontrado que el tiempo de caída del bloqueo - backlog (definido como la duración 
de la caída del 90% al 10% en el ensamble de la forma de onda promedio del backlog 
durante la región decreciente del pulso - intermitencia - de tráfico aplicado) proporciona un 
sumario compacto del comportamiento transitorio , durante la sobrecarga de tráfico 
temporal. En particular el tiempo de caída del bloqueo (backlog) puede ser identificado 
como la medición más directa del tiempo requerido por el canal pera regresar a la 
condición de operación normal después de un periodo de sobrecarga, Nótese que para un 
sistema inestable, esperamos que el tiempo de caída del bloqueo (backlog) sea muy grande, 
mientras que para un sistema estable, es deseable que el valor sea lo más pequeño posible. 
Por supuesto, como ya se mencionó antes, los parámetros del protocolo controlables tales 
como el retardo de retransmisión promedio (en sistemas no adoptivos) no puede ser 
seleccionado unilateralmente para optimar el desempeño dinámico, ya que existe, en 
general, una negociación entre el desempeño en los estados estable y transitorio. 

En este capítulo primero revisaremos el desarrollo de un modelo de simulación para la 
medición de la respuesta transitoria de los canales ALOHA no ranurado y del SREJ-
MONA, y entonces se presentará una metodología de diseño para le optimiración del 
desempeño simultáneo en los estados estable y dinámico de los parámetros del protocolo 
en un ambiente típico de un canal VSAT con estación interactiva. No se ha adoptado un 
enfoque analítico debido a la interacción relativa de los modelos transitorios para los 
canales ALOHA asíncronos, y debido a que los modelos simplificados que pueden 
desarrollarse requieren típicamente suposiciones inexactas sin tornar en cuenta el proceso 
de retransmisión. Mientras que estas suposiciones han probado trabajar razonablemente 
bien para un comportamiento en estado estable (es decir retardo y tiempo de transacción - 
throughiput), su precisión es más dudosa'para análisis transitorios pera los cuales la 
dependencia de las distribuciones de un retardo de retransmisión especifica parece ser 
mayor. 

61 El Modelo de Simulación 

El modelo de simulación empleado para la evaluación de la respuesta dinámica de los 
canales tipo ALOHA y SREI-ALOHA es una versión mejorada de un modelo previo pura 
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Figura 6.1 Operación de loa protocolos ALOHA y SIlF.I.ALOHA 

determinar el desempefio en estado estable. La fuente del tráfico fue caracterizada por un 
modelo de tráfico interactivo, de estación finita, en el cual N estaciones comparten un 
canal, individual de velocidad R bps 138). 

Cada estación tiene dos modos de operación: el estado "listo" y el estado "bloqueado" 
(backlogged). En el estado listo, se generan nuevos mensajes a una razón de Poisson 
equivalente de fle  menagjests correspondiente a un tiempo de llegada con una distribución 
exponencial igual 1/1/2  s. El mensaje generado se modela para que tenga una longitud 
variable que va desde una distribución especifica a(s), típicamente exponencial o 
exponencial truncad. para condiciones de operación de una red VSAT de transacciones. En 
ambos protocolos ALOHA y SREJ-MANA, las estaciones listas transmiten nuevos 
mensajes asIncronamente sobre el canal tan pronto como éstos son generados. Una estación 
entra al estado bloqueado (backlogged) inmediatamente después que ha transmitido un 
nuevo mensaje sobre el canal, y permanece en ese estado hasta que un reconocimiento 
positivo indica que se ha logrado una transmisión exitosa del mensaje [38). 

Durante el tiempo que una estación permanece en estado bloqueado (backlogged), no se 
generan nuevos mensajes. Una estación que entra en el estado bloqueado (back/ogged) 

TI1 
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esperará un reconocimiento positivo hasta un periodo de tiempo de espera (rime ola) TTO 
antes de preparar una retransmisión con un retardo aleatorio. Para la operación de una red 
VSAT típica en la cual, los mensajes son reconocidos por una estación HUB a través de un 
canal TDM independiente, el TTO MiniM0 es dos veces el salto satelital completo (VSAT-
satélite -11U13 y viceversa HUB - satélite - VSAT) más el tiempo de procesamiento y 
retardo en el interfese del HUB (15]. En un canal ALOHA no ranurado, todos tos 
problemas del canal redundan en una pérdida del mensaje completo, de tal manera que la 
expiración del tiempo de espera siempre es ocasionada por una colisión. Para los canales 
SREJ-ALOHA, cada mensaje es transmitido como una secuencia contigua de subpaquetes 
recibibks independientemente, de los cuales solamente aquellos que encontraron 
interferencia son retransmitidos (una vez más como una ráfaga continua), como en el ceso 
de la red NEXTAR de datos que estudiamos en el capitulo 4. Por lo tanto en el SRE1-
ALOHA, se recibe un reconocimiento parcial cuando uno o más paquetes son recibidos sin 
problemas, expirando el tiempo de espera solamente cuando el mensaje completo se ha 
traslapado con el tráfico del canal. La operación de los canales ALMA y SREJ-ALOklA 
bajo consideración se muestran en la Figura 6.1 

Cada retransmisión en cualquier canal MONA o SREJ-AIDHA es generada con un 
tiempo de retardo aleatorio (tomado de una distribución especifica <de retardo de 
retransmisión tipicamente exponencial o uniforme) de duración T, seg. Los intentos de 
retransmisión se repiten hasta que eventualmente se obtiene el reconocimiento. Nótese que 
en canales no adaptivos, el retardo de retransmisión promedio se mantiene constante en 
cada intento, mientras que en los canales «Motivos los cuales utilizan la conocida política 
de retransmisión con backoff(como en el caso del protocolo AAITDMA avanzado de la red 
NEXTAR, que revisamos en el capítulo 4), la longitud promedio del retardo aleatorio de 
retransmisión es incrementada con cada intento. En este capitulo, se definirá la razón 
equivalente de la generación del mensaje mediante una terminal en modo bloqueado 
(backlogged) como X, = l/(Ti•O + T,). Por lo tanto, una ), de 1.5 para una red VSAT en 
configuración estrella con un TTO = 0.54 s corresponde a un T, = 0.13 s. Nótese que en una 
red estrella, )4.1  está por lo tanto fisicamente limitada a no ser mayor de 1.5 a 2.0 ser i. 

El programa de simulación para los canales ALOHA y SRF.„1-ALOHA está basado en la 
ejecución concurrente de los procesos de N estaciones asincroms las cuales Siglen la 
geller*Ciáll de tráfico y procedimientos de retransmisión que se hen descrito en las lineas 
anteriores. Cada proceso de tales estaciones puede subdividirle en a) una rutina de 
observación del canal la cual interpreta los eventos de éxito/colisión de un canal de 
retroalimentación (representados como mensajes de reconocimiento - ACK -) en un enlace 
separado de una terminal en el HUB para los sistemas de VSATs en estrella y b) una rutina,  
de transmisión responsable de implementar los procedimientos de transmisión y 
retransmisión para el prOt0e010 particular simulado. Los resultados de la evaluación 
completa del desempeño tales como las cstadistieas del retardo y la velocidad de 
transacción (lhroughtpur) son compilados por una rutina global la cual monitorea la 
actividad compuesta del canal producida por los procesos simultáneos de las N estaciones. 
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Una mejora requerida para la evaluación del desempello en estado dinámico se puede 
resumir como sigue: 1) Se proporcionó lo necesario para manejar procesos de estaciones 
con una fluxión Xo(t) de razón de llegada de nuevos mensajes especificable y variable con 
el tiempo. El estudio descrito en este capitulo se realizó utilizando una razón de llegada 
intermitente (por pulsos) con tiempos de transición (de nivel bajo a alto y viceversa) y 
amplitud especiticables, como se muestra en la Figuré 6.2. Nótese que el pulso ha sido 
definido para crecer desde y regresar al valor nominal de xo  mismo que es utilizado para la 
operación normal en estado estable. 2) Se proporcionaron facilidades para graficar la 
variación del número de estaciones bloqueadas (en estado de backlog) y la velocidad de 
transacción (ihrologhlpia) a corto plazo sal como el retardo (sobre ventanas de tiempo 
definibfes). 3) Se incorporaron al programa capacidades pari repetir (un número 
especificado de veces) la sobrecarga de tráfico intermitente (con diferentes números 
aleatorios presentándose en todos los procesos) y promediando acumulativamente todas las 
cantidades observadas tales como el bloqueo (backlog) y la velocidad de transacción 
(throughipui). Nótese que además del promedio sencillo de los repetidos intentos, el 
programa mejorado tiene la habilidad de seleccionar y promediar sobre el peor porcentaje 
(basado en algún criterio apropiado) de las corridas. 4) Se proporcionaron herramientas de 
medición para determinar el "tiempo de calda del bloqueo (bocklog)", definido como el 
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Figura 6.3 Definición del flanco descendente del bloqueo (bac klog) 

tiempo de calda del 90% al 10% del flanco descendente de la forma de onda de la respuesta 
(promediada) d bloqueo (badlog) de la estación, tal como se ilustra en le Figura 6.3. 

6.3 Eheemplee de Eveleeelie del 
D'empello Dleineko 

En esta parte, el modelo de simulación descrito en el apartado anterior, se utiliza para 
analizar el ejemplo de una red VSAT. Los ejemplos numéricos dados corresponden a una 
aplicación VSAT típica con un gran número (N) de estaciones remotas interactivas con un 
bajo volumen de tráfico de mensajes'de longitud variable accediendo a un canal único de 
56 Kbps con protocolo tipo ALOHA o SREJ•ALOHA. Los formatos de transmisión de 
estos protocolos ALOHA y SREJ•ALOHA se muestran en la Figura 6.4. Los parámetros del 
modelo de tráfico, del canal , y del protocolo se enlistan en la Tabla 6.1. Nótese que se han 
incorporado al ejemplo mensajes reales y sobre-encabezados de subpaquetes, incluyendo el 
preámbulo para la recuperación de portadora y el direccionamiento [14, 381 
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Como se explicó en el apartado previo, el estudio del desempello dinámico está basado en 
la aplicación de un "pulso" de sobrecarga en la razón de tráfico de la estación A.110, como,  la 
que se muestra en la Figura 6.2. En los resultados numéricos presentados aquí, cada 
estación tiene un Ig  de 0.07 mens/s durante la operación normal, incrementándose hasta ,3 
mens/s en el tope del pulso de sobrecarga de tráfico. Los tiempos de los flancos 
ascendentes y descendentes del pulso se consideran ambos con una duración de 10 si  
mientras que la duración del pulso (excluyendo la duración de los flancos ascendente 'y 
descendente) se mantiene constante en 30 s. El ajuste de estos parámetros del pulso de 
sobrecarga, se ha fijado en estudios más profundos, como no, críticos proporcionalmente al 
Xs  pico que se debe fijar a un valor al menos de un orden de magnitud mayor que el he  
presentado durante la operación normal. Por lo tanto los resultados dados en este ejemplo 
son en general razonablemente aplicables, y se consideran como reflejo del 
comportamiento transitorio pera un amplio rango de casos de sobrecarga. 

Consideremos primero varios ejemplos de "formas de onda" de respuesta a sobrecarga 
transitoria para el canal SREMLOHA definido por la Tabla 6.1. La Figura 6.5a muestra la 
respuesta de un canal estable, aunque altamente cargado con N=150 estaciones y un retardo 
de retransmisión promedio (no adoptivo) de 1.46 s (correspondiente a una razón de 
retransmisión efectiva de 1,,«),5 mens/s), en términos del bloqueo (back/og) de la estación, 
velocidad de transmisión (llimughout) y retardo. Los resultados mostrados en dicha figura 
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corresponden al promedio sobre M=30 aplicaciones independientes del pulso do 
sobrecarga. Nótese que con este grado de promedio, la respuesta de bloqueo (backlog) 
transitoria parece razonablemente deterministice. aunque aun queda una muda cantidad 
de variación eatedistica. El valor de M está basado en el balance entre el cálculo 
computacional y le pequeña variación estadistica en la forma' de onda del, bloqueo 
(backlog). Se ha encontrado que el valor de M en el rango de 30 a 50 es adecuado para la 
mayoria de los propósitos, excepto quizá por la caracterización de los extremos estadísticos 
tales como la respuesta en el "peor de los casos", para los cuales M se necesita ubicar en el 
orden de 100 a 200 [38]'. De la, figura se puede observar que, como se esperaba, la 
congestión del canal (medida cómo el bloqueo -backlog de la estación, °n o el retardo, d) se 
incrementa drásticamente durante el periodo de sobrecarga, con el número de bloqueo 
(backloging) incrementindose desde un valor nominal en la región de 20 a 25 estaciones a 
aproximadamente 145 a 150 (correspondiente a casi la totalidad bloqueada). Se observa 
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para el ejemplo SREI•ALONA 

que el ascenso de n=25 a 145 tiene efecto demasiado rápido, ya que el canal es 
sobrecargado aún antes que se alcance el nivel de tráfico pico del pulso. En contraste, 
cuando se presenta la rampa descendente del pulso de tráfico, el flanco descendente en la 
forma de onda del bloqueo (backlog) parece retrasar al pulso, 

La experiencia confirma la expectativa de la investigación que especifica que el tiempo de 
descenso del bloqueo (backkg) tenderá a incrementarse con la carga del canal (es decir el 
número de estaciones N), También como podría esperarse, el tiempo de descenso del 
bloqueo (backlog), es altamente dependiente del parámetro de retransmisión promedio, 
particularmente en los canales congestionados para los cuales según 1381, se muestra que el 
sistema se vuelve inestable si 	es muy grande, Se puede demostrar este efecto 
cualitativamente comparando la Figura 6.5a (N-150 4=0.5) con la Figura 6.5b (N-150 y 

.5) en la cual el bloqueo (backlog) no regresa a su condición nominal en cualquier 
lapso de tiempo razonable, El resultado como el de la Figura 6.5 sugiere el uso del tiempo 
de descenso del bloqueo (backlog) como una medición cuantitativa del grado de 
estabilidad, ya que se observa que esta cantidad se incrementa cuando el canal se acerca al 
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limite de su estabilidad, ya sea por su carga excesiva o por el uso de un retardo de 
retranemisión muy cono. Las caracteristicas del retardo transitorio son también de cierto 
valor, ya que éstas son un indicativo más directo del canal sobre el usuario. Sin embargo, 
las curvas de retardo se pueden desviar ligeramente ya que tipicamente tienen un pico 
justamente después de la región de sobrecargo de tráfico (aunque el canal en realidad está 
en mejor estado durante ese periodo), ya que la medición está dominada por el alto retardo 
debido a los mensajes de las estaciones previamente bloqueadas. 

Los resultados preeentados en las lineas anteriores indican que el tiempo de descenso del 
Moqueo (himnos) medido desde la respuesta promedio del ensamble deberá ser un buen 
indicador del grado de estabilidad o del desempello dinámico. Sin embargo para los 
sistemas Mediatice» tales como los canales ALMA be» consideración, la confiabilidad 
de tal medición promedio pos la cuantificación de le estabilidad necesita ser establecida 
más detalladameale. Especificamente, un punto que se considera importante es la 
posibilidad que el tiempo de descenso promedio sea bajo mientras que loe extremos de la 
distribución del tiempo de descenso puedan potencialmente, ser n'aceptablemente grandes. 
Con el propósito des aprovechar este punto, observemos la curva del bloqueo (backlog) 
transitorio obtenida por la acumulación del peor 10% de las respuestas (basadas en 
tiempo promedio de duración del bloqueo backlog durante el flanco descendente 
pulso de tráfico). Se ha encontrado que con un número grande de intentos (M), las uva 
respuestas (promedio de ensamble y el peor 10%), son prácticamente indistinguibles sobre 
un amplio rango de parámetros y cargas del canal. Como se espersbe, comienzan a 
aparecer pequeltas diferencias para canales altamente cargados (potencialmente inestables) 
(N>12S para el ejemplo del SREJ-AL011A). Para el caso de carga pesada con N=150, la 
Tabla 6.2 muestra los valores medidos del tiempo de descenso del bloqueo (backlog) 
basados en las formas de onda promedio y las del 10% de los peores casos. El resultado 
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muestra que las diferencias, aún para este caso de tráfico pesado, no son suficientemente 
grandes para ser considerados significativos, llevándonos a pensar que es razonable limitar 
la consideración al ensamble promedio 

Habiendo establecido la utilidad del tiempo de descenso del bloqueo (backlog) como una 
medida de estabilidad, en las Figuras 6.6a y 6.6b, resumiremos el desempeño"dinámico de 
los canales ALOI1A y SREJ-ALOHA con parámetros como los definidos en la Tabla 6.1. 
Esto se realiza mediante el trazo de curvas de tiempo de descenso del bloqueo (back/og) 
(1f) como una función de la tasa de retransmisión efectiva (1.j, con un nivel de, carga del 
canal (N) como perímetro. En particular la Figura 6.6a muestra sf contra X, para canales 
ALOHA con N=30, 73 y 100 (es decir variando desde una carga ligera hasta una carga 
pesada). De manera similar la Figura 6.6b al canal SREI-ALOHA con N=30, 100 y 130, Se 
puede observar de las curvas, que X„ el parámetro de retardo de retransmisión, tiene un 
impacto mayor en la respuesta transitoria, como se puede`esperar de su "bien conocido" 
efecto sobre la estabilidad del canal. Además, parece que existe un valor óptimo dile() para 
X, mismo que minimiza a sf, y este valor se hace más pequeño conforme se incrementa la 
carga N del canal. Temblón observamos que para los sistemas con carga ligera, como los 
ALOHA con N=50 o SREJ-ALOHA con N=50 o 100 (para los cuales existe un "margen de 
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estabilidad" considerable), el valor de xi  (dentro del limite tísico de 1.7) es relativamente 
no critico en su efecto sobre tr, tanto como el valor no sea tan pequeño! Sin embargo, para 
casos de carga pesada (N=100 pos canal MONA o N=150 para SREJ-ALONA), existe un 
valor de pita d ciad It Creen iisintóticameMe de acuerdo a la presentación de un 
comPorMillimilo biestsble• 

4.4 Nietedeieffle 
Pera h Optimizad*" Sisaultisea 
del Deeeeepelle e. Estada Estable 
y Dialleake 

6.4.1 Casales Ne Adepdves 

lsl descmPello dinámico presentado en la Figura 6.6  se Puede combinar con las 
características de un retardo convencional en estado estable (nótese que, si se desea, una 
medición más conservadora del desempeño en estado estable tal como el "retardo pico" 
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besado en loe porcentajes 90o. ó 930. de la distribución del retardo pueden ser utilizados en 
lugar del valor promedio) para producir gráficas de retardo promedio (Omita el tiempo 
de'descenso del bloqueo (backlog) (q) pira une OptiOliZaCián simultánea del desempeño 
transitorio y nominal de un canal tipo ALOMA. Las Figuras 6.7a y 6.7b presentan tales 
gráficas en términos de curvas 4contra tf(on relación aun fit  variable), con una carga N del 
canal como parámetro, pera canales no adoptivos tipo MANA y SILF,MLONA 
respectivamente (de igual forma que para el caso anterior, re Mistan loe parámetros 
aplicables en la Tabla 6.1). Los contornos d costra st de la Figura 6.7 demuestran 
claramente que existe, en general, una negociación entre el retardo en estado estable 
nominal y el desempeño transitorio`de acuerdo $ la variación de 4. Especificamente, de 
acuerdo al incremento de desde un valor pequeño, inicialmente ambos, d y ›., decrecen 
hule liklineef una "rodilla" en la curva despide de la cual el retardo alcanza su velos 
mínimo mintóticamente mientras que el tiempo de descenso continúa creciendo 
establemente. El valor "óptimo" de 1, deberá balancear a los dos aspectos del desempeño. 
Es interesante notar que la tarea del diseñador está simplificada por la existencia de le bien 
definida "rodilla" en las curvas, una región en la cual ambos retardo y tiempo de descenso 
del bloqueo (backlog) están cercanos al mejor valor que pueden alcónzar de fonna 
independiente. Refiriéndose a los resultados de, la Figura 6.7a, para el ALOMA, observamos 
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que la opción "óptima" para 1, es de aproximadamente 0.7, 0.3 y 0.4 para N=50, 73 y 100 
respectivamente. Similarmente, de Id Figura 6.7b, se encuentra que los valores óptimos de 

para el SREJALONA son aproximadamente 1.3, 1.2 y 1.0 para  N=50, 100 y 150  
respectivamente. 

Nótese que los valores  óptimos de 
el SitEj.pdatA 	

V" 4~k más grandes 	., 

con 1111. mg/ Ad 	
. 	Para el ACOPIA 

capacidad),  Por ejemplo, 
	-- canal normalizada 	

que para 

en el punto lfÁ—.2 	l 	~Pudú . (rel ' 

alrededor da 30  	
upeeMds un  MARA , 

comparable ''(relativa a la 

sp mientras quasu; ' 	
CM N=kigg 

13 s. para una 	
Pu un 	..,11,011A con lu... 	

tiene un ir de 

Figura 6.1 se harriPsisell más Ilirsch de los canales " 
150 tiestá  " el orden de  los 

AL0HA con 	trazad"' cuma de d contra tf Daga ambAUlisiA„..YwSRE». :"11A,  en la 

_lempo_ . las N-100. Es clara la superioridad del"sREJ7iik.".""" ALOHA y gni. 

n,___...n_n_ Una diferencia interesante entre los dossistemas-----..--- 
 - en ambos aspectosdel 

elde  sslitesh,•ALfflA, existe  tipicamente una 
____,  	Parece ser el hecho 

un valor  	mi 	, 	mejora marcada en ti-  confonn 1 	incrementa
quepara 

 
menos pronunciado 

esto, la "rodilla" de la 	d ' "A esteefectoespara el SREI-ALOHA.  Debido a
pequeAo, entras  que para el At O 	 ....e  "` se   

que para el AL011 	curva 
 - contra tf.  esti mejordefinida  

A 
  

• 



N. • 100 ALOMA 
• 100 SRI) A. 

),1-40.12 

/40.5 	13.0. 

XI. 1.0 	141.1 
.4 

/.1=0.5 
	-0 

114400 di 1444~ 104140 pm el ásele m me red ~de 

1 	1 	1 
0 	10 	20 	30 	40 

Tiempo de Calda del Bloqueo (segundos) 

Fiasen 6.5 Comparecido de W carecterietime de Retardo-Tiempo de 
Calda del biomasa para los ejemplos de ALOMA y SREI ALONA 

4.442 Coalla Adoptivo ese Ilachoffde Illetrassasialéa 
(Control de »eje) 

En este apartado, consideraremos la caracterización simultánea del desempeño en los 
estados estable y transitorio para los canales tipo ALOMA con politices de hado/ de 
retransmisión, has cuales son unas formas simples pero efectivas pera un control adoptivo 
de congestión. En tales canales, las estaciones llevan la cuenta del número de intentos de 
retransmisión (s) bochas para un menaje en particulu, y es requerida para reduck su tasa 
de retransmisión efectiva ti como, una función de pe]. Aqui, debemos considerar la 
optirnizeción simultánea del desempeño en los estados estile y dialmico de los canales 
con backoff exportas:id como un ejemplo de dichos cisiones adoptivos. El lucio," 
exponencial está definido por mm Nación  de la tasa de retransmisión )41) • h,(0) 01.1), 
caracterizada por dos parámetros, 4(0) y p. Consideracionet de investigación sugieren el 
uso de veloces lo más grandes posibles de lo) (en este caso, 340) S 1.5), dejando la opción 
de p corno un elemento de diseño. Con el propósito de optimar el diseño de los canales con 
las politices de backoffecabedu de definir, se trazarán curvas de d contra i f en las cuales el 
parámetro selec,cionable p, varia dentro del rango permitido, análogamente e la manera en 
la cual el parámetro de diseño seleccionable (ti), en los sistemas no adaptivos fue variado 
para producir las gráficas de diseño en las Figuras 6.7a y 6.7b [38). 
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U: Figuras 6.9a y 6.9b muestran las curvas d contra X, obtenidas mediante le variación del 
perámetro p del backoffexponencial, para el ALOHA y el SitEMLOHA respectivamente. 
Se observa que, igual que pera los casos no adaptivos, existe una "rodilla" bien definida 
sobre las curvas, aunque los contornos son mudo más planos ea términos del retardo (es 
decir existe menor variación en el retardo). Los resultados muestran que los valores del 
tiempo de descenso del bloqueo (bacilos) no difieren sigaifIcativamente de aquéllos 
obtenidos ora los ejemplos no adoptivos, mientras que el reterdp pus estado estable es 
típica y marcadamente más bajo. Para los ejemplos SREJ-ALOHA, te presenta une mejoría 
modesta en el tiempo de descenso del bloqueo (bacilos) ea el punto de operación 
"óptima", mientras que para los casos ALOHA, puede presentarse incluso une penalización 
(acoinpallade por un retardo significstivamente más bajo) (31). 



CAPITULO 7 

Multimedia ea 
redes VSAT 

7.1 lietzedieelés 

La creciente demanda de servicios de comunicación de voz, datos y video, dicta las 
consideraciones de un enfoque multimedia en el diseno de las redes para lograr soluciones 
efectivas en costo apoyadas por los avances en las tecnologías de transmisión y servicios 
integrados. Los avances en las »cubetas de los satélites ofrecen servicios económicos de 
voz y de no voz a empresas del tipo corporativo y también aplicaciones rurales mediante el 
uso de VSATs de bojo costo. La tecnologia de las fibras ópticas ha logrado avances en las 
áreas dedos extremos receptores y transmisores, altas tasas de transmisión, repetidores de 
gran cobertura, y multiplexeje. Estos avances hacen a la fibra óptica muy atractiva para la 
implementación de troncales para tráfico pesado en las redes de área local y algunos 
canales de comunicación inter-ciudades e intercontinentales. Las Redes de Servicios 
Digitales Integradas (ISDN) están teniendo aup y pronto estarán disponibles en varias 
áreas metropolitanas. 

En esta parte describimos las aplicaciones de las redes de circuitos y paquetes a la 
tecnologia de las VSATe así como la evaluación de la incorporación de una VSAT a las 
redes multimedia. Para describir la integración de una VSAT con otras tecnologia haremos 
referencias al concepto ISDN, acceso y troncales de fibras ópticas, y algunos tópicos acerca 
del distó° de redes integradas como protocolos y la conmutación. Una ISDN terrestre no es 
procésenme» une opción barata pera ambientes rurales id representa una opción inmediata 
para tediar una cobertura nacional. Por otro lado, las redes de servicios integrados 
satelitales representan una opción efectiva en costo para lea áreas rurales al como para 
alguno' Clildel de beja capacidad pera redes privadas. Este ambiente es propicio para 
realizar el diodo de ISDN, privadas de tipo corporativo utilizando redes VSATI o ISDN' 
más grandes que combinen teenologlas terrestres y setelitales. 

Una i.d de propósitos múltipla puede consistir de dos o más niveles jerárquicos. 
mayoría de las redes de comunicaciones actuales poseen más de dos niveles. La Fig. 7.1 
muestra una red general multinivel misma que proporciona diferentes servicios digitales 
(36). Cuando se diseña una red de este tipo, dependiendo del tipo de servicio, la distancia 
entre nodos, tasa de transmisión de datos, y las localidades geográficas, se pueden utilizar 
diferentes tipos de tecnologías de transmisión pera minimizar el costo de la red sin 
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Figura 7,1 Red de Comunicaciones de Niveles Múltiples 

commometer el desempelto de la misma. La tecnología de las redes VSATa se puedo 
utilizar en áreas remotas donde su costo es menor que les alternativas terrestres (fibra 
Óptica o microondas) y lugares donde no existen facilidades para realizar la transmisión. 
Otra razón para utilizar la tecnología VSAT es el grado de flexibilidad y disponibilidad.' La 
tecnología de la libra *10 es más apropiada para redes de área local (LAN) de alta 
densidad y enlaces punto a punto con tráfico pesado. En redes grandes nonio la mostrada en 
la Fig 7.1, ios enlaces principales normalmente son de 1115111.4 última mm cuando esto 
implique problemas de instalación. Loa problemas principaki en sato tipo de redes son, la 
afinación a nivel de protocolos, sefialización, y conmutaciát a nivel de IIUBs. Una 1Ped 
grande puede estar constituida por varias redes más pequellas. Las redes pequellas pueden 
tener sus propios protocolos para comunicaciones internas y un protocolo universal e través 
de un convertidor de protocolos para el acceso al resto de las redes más grandes. 

Un gran número de las grandes corporaciones necesitan con urgencia una red'de servicios 
integrados que sea efectiva en costo y completamente confiable. Las ISDN actuales no 
ofrecen todavía una cobertura a nivel nacional y además su costo no es muy atractivo. 
Actualmente de dispone de la tecnologia VSAT la cual puede ofrecer servicios digitales de 
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voz y no voz. Por estas razones, un gran número de compañías han decidido diseñar e 
instalar sus redes privadas ISDN mediante la utilización de las comunicaciones vía satélite 
y las fibras ópticas. Estas redes utilizan las VSATs en las instalaciones del usuario, o en 
oficinas locales de conmutación (usualmente llamadas "centros regionales"), soponando 
los requerimientos de algunos usuarios, desviando finesa terrestres, La característica de 
difusión (broadcasting) es utilizada desde la estación HUB terrena (localizada en los 
centros de conmutación principales o sitios de facilidades centrales) a las estaciones 
terrenas remotas. Esta característica permite obtener un bajo costo y fácil acceso, desde los 
nodos centrales a las VSATs remotas. Los enlaces entre los HUBs pueden realizarse ya sea 
a través del satélite o de fibras ópticas. 

Actualmente las publicaciones emitidas por las compañías telefónicas no han incluido en 
sus temas, el papel de las comunicaciones satelitales, y especificamente hablando de las 
redes VSAT en el diseño y desempeño de sus ISDN. En este capitulo se, intentará definir a) 
redes privadas del tipo VSAT/ISDN b) diseño de redes utilizando la »enología de las 
VSATs y las fibras ópticas, e) áreas en las que se pueden incorporar las VSATs a la ISDN 
(pública) global, y d) aplicaciones en las que las VSATs competirán con las ISDN públicas 
(redes privadas VSAT/ISDN). 

Las VSATs son ideales para aplicaciones nacionales que requieren un gran número de 
terminales con un volumen de trafico bajo, pot ejemplo 1000. En las redes VSAT privadas, 
la inversión inicial para la instalación de la red es relativamente alta, comparada con el uso 
de lineas privadaa Sin embargo el despliegue de terminales VSAT significa un servicio de 
mantenimiento de bajo costo, y como la red es privada, entonces se puede tener un costo 
fijo dedos servicios. 

Además, se eliminan problemas como el cambio de tarifas, el trato con diferentes 
proveedores de servicios, y dependencia de otras redes, etc.. 

En contraste, considérese el intento de instalar una red nacional de baja capacidad 
utilizando lineo privadas. Tomando en cuenta el clima de irregularidad que existe 
actualmente, se tendría que negociar la tarifa no solamente de las lineas principales de la 
red sino también de las lineas que se tiendan hacia las terminales locales. Debido a esta 
negociación, no se podria asegurar la planeación de la red pot d constante cambio de 
tarifas de las lineas telefónicas. 

Las características principales de la red que utiliza diferentes servicios son a) 
disponibilidad, manejo de los costos de la misma red, y administración de la red para 
ISDN, b) problemas de confiabilidad y administración que rebasan al simple trato, con 
diferentes proveedores de lineas privadas., incluyendo fibras ópticas, c) Estabilidad de los 
costos nula debido a la variación en la oferta de los distribuidores de lineas privadas, y d) 
mantenimiento y administración de la red completa. Comparando las grandes redes ISDN 
basadas en la tecnología VSAT con las redes ISDN basadas en lineas privadas, las redes 
VSAT/ISDN parecen ser mucho menos costosas y permiten un mantenimiento y 
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administración más fáciles del sistema, sin embargo éstas requieren una mayor inversión 
inicial. 

7.2 Tetado& y ApIkeeloses delta VSATs 

Los avances en la tecnologia de tos satélites que utilizan haces regionales y puntuales, 
enrutado selectivo de frecuencia y conmutación abordo del satélite permiten un mayor 
reuso de frecuencia, enlaces ascendentes con mayores G/T y enlaces descendentes con 
mayor PIRE (por ejemplo las prestaciones del Sistema Solidaridad'de Satélites). También 
el costo del desarrollo de los amplificadores de estado sólido ha ido disminuyendo mientras 
que el desarrollo de la tecnologia ha sido acelerado. El costo de las antenas pequeñas 
(aproximadamente de 2 m de diámetro) así como de su instalación es solamente una parte 
mínima del costo total de la terminal (VSAT) Estas características más la disponibilidad 
de los convertidores de protocolos y los bridp,es de las LAN, hacen el uso de las VSATs 
una opción atractiva para la implementación de una red ISDN. Las VSATs se pueden 
utilizar en las redes tipo ISDN privadas o pueden ser integradas en las redes ISDN de las 
compañías telefónicas (como en el caso de TEI,MEX en México). Las redes VSAT/ISDN 
ofrecen servicios de datos, voz, video y señalización. Los sistemas VSAT son altamente 
modularizados, flexibles y expansibles. Dependiendo de la aplicación, las VSATs pueden 
ser utilizadat en redes con cualquiera de las siguientes arquitecturas: 

• Gateways principales satelitales que soportan usuarios con tasas de 
transmisión bajas los cuales trabajan en computadoras personales o cadenas 
de oficinas de negocios, terminales de datos o tráfico de voz. Esta es una 
configuración punto a punto o de salto satelital único (ver Fig. 7.2a). 

• Terminales remotas para colección/distribución de datos desde/hacia un grupo 
de terminales de usuarios finales de redes de área local (LAN). En esta 
aplicación un grupo de VSATs están conectadas a una estación HUR. Las 
estaciones NUB son estaciones terrenas satelitales más grandes y están 
conectadas una a otra a través de canales de fibra óptica o enlaces satelitales 
Las estaciones IlUB normalmente se instalan en las oficinas centrales o sitios 
de centralización de los datos. No existe un valor especifico como limite para 
el número de VSATs que se pueden conectar a tos servicios de un IIUB. El 
número está determinado por las condiciones de tráfico y el tamaño de la 
estación 1-1U13 (véase la Fig. 7.2b). 

• Terminal de usuario final para transmisión punto a punto de voz, datos y 
video entre dos terminales cualquiera dentro de la red (ver Fig. 7,2c). 

• Estaciones remotas para aplicaciones de datos, voz y video en redes de 
configuración estrella. 
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Fierre 7.2 Aplicación de VSATs ea Redes Digital*, litteurades 
a) Terminales de Dame >dacio el liUli 
b) Termineles Remote, bada un HUI Priacipel 
c) Conexiones Neto a RIMO en los sitios de proceso de datos 
d) Terminal Rice en § Red Estrella 

Alpinos ejemplos de sistemas de este tipo, apropiados para implementar una red de VSATs 
son, sistemas de reservación de las aerolineas, sistemas de reservación de auras de renta, 
sistemas de reservación de hoteles, bancos, concesionarios automotrices, y cadenas de 
tiendas. Ea pertinente aclarar que las ametalada% de lu VSATs pueden cambiar para 
difereates aplicaciones. Por ejemplo, aquellas VSATs que son utilizadas ea redes *Mentales 
con estaciones HUIS de gran envergadura para aplicaciones de dale y de recepción 
solamente de video, estarán caracterizadas por antenas de 11 m de diámetro, 
amplificadores de estado sólido (Solid State Power Amplifier • SSPA) de 2 watts (o 
menos), y tasas de transmisión de datos de hasta 128 Kbps. Las VSATs utilizadas para 
aplicaciones de datos punto a punto o aplicaciones de voz generalmente requieren SSPAs 
de al rededor de 3 a 4 watts y antenas de 2.4 m de diámetro. Este tipo de VSATs es muy 
atractivo para conexiones a conmutadores o multilineas (PBX) basados en un sistema de 
marcación. La tasa de transmisión de datos de estas VSATs puede ser incrementada hasta 
1.544 Mbps, las cuales pueden ser utilizadas para transmisión digital de video. Las VSATs 
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con una tasa de transmisión de 1.344 Mbps deberán ser utilizadas con satélites de alta 
potencia con haces regionales y puntuales. Si se utilizan satélites convencionales, entonces 
las terminales terrestres necesitarán más potencia y/o antenas de diámetros muy grandes 
(15). 

Los parámetros técnicos principales en el diseño de una red VSAT/ISDN de gran 
envergadura son: la configuración de la red, técnicas de acceso múltiple, requerimientos de 
potencia, modulación, codificación, formato de los datos, protocolos, administración de la 
red, y método de direccionamiento que serán utilizados. Estos parámetros son una función 
de la aplicación, costo, cobertura del satélite, y requerimientos de potencia del satélite. Si 
el diseño de la red incluye el diseño del segmento espacial y del segmento terrestre del 
satélite, entonces el satélite puede ser diseñado para minimizar el costo del segmento 
terrestre y, como resultado, el costo del sistema completo. También la selección de estos 
parámetros son una fiinción del tipo de servicio, ancho de banda del canal, y potencia 
disponible del sistema. En una red VSAT de tamaño considerable, bajo un esquema multi-
HUB (Fig. 7,2b), en la mayoria de los casos la modulación es QPSK, la corrección de 
errores (Forward Error Correcoon • FEC) es del tipo de codificación cotwolucional con 
decodificación secuencia, o tipo Viterbi, el método de acceso de las estaciones remotas al 
HUB es Aloha ranurado o datos en ráfaga, del HUB a las estaciones remotas uso de una 
portadora o portadoras múltiples en TDM, y asignación por demanda con podadoras 
múltiples (TDMA o FDMA) para tráfico de datos o voz del tipo punto a punto. La potencia 
de salida del amplificador requerido puede variar de 1 e 4 watts, y el tamaño de la antena 
menor a los 2.4 m. Desde el punto de vista del sistema, estos parámetros deberán ser 
seleccionados para minimizar el costo de la red entera sin degradar la disponibilidad ni el 
desempeño del sistema (15). 

Desde el punto de vista del protocolo de datos, existen dos diseños principales utilizados en 
las redes VSAT/ISDN que deberán ser considerados: 1) Servicio a usuarios con diferentes 
protocolos, y 2) la interconexión de varias LANs en la red. El primer punto se puede 
resolver mediante el uso de un interfase de usuario particular. Este dispositivo convierte el 
protocolo de datos del usuario al protocolo del sistema y viceversa, Este también realiza la 
comunicación con el centro de control de la red (Network Control Center • NCC) para 
establecer conexiones a otros interfases y proporcionar la información requerida para la 
administración de la red (señalización). El segundo punto se puede resolver mediante el 
uso de un dispositivo llamado bridge o TranslAN. Estos dispositivos interconectan dos o 
más LANs IEEE 802,3 o Ethernet a través de una red satelital principal. Los bridges de 
interconexión de las LANs son dispositivos a nivel de enlace de datos y operan solamente 
con los dos protocolos de las capas inferiores a ésta. (los dos niveles de protocolos que 
definen una LAN). Las conexiones inter-LAN son transparentes al protocolo a nivel de red 
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7,3 Merced, de la Fibra Opeke 

LOS servicios de transmisión por fibra óptica están volviéndose disponibles gradualmente 
tanto a nivel local como e nivel nacional. En los últimos ellos, tanto en los Estados Unidos 
como en Menico, se ha visto un crecimiento de los proveedores del servicio de interLATA 
(Local Area Trampal Aseos - LATA, proveedores denominados carpiera o telepuertos). 
En 191111 los principales carriers terminaron sus redes digitales nacionales, proporcionando 
un ancho de banda bastante amplio para comunicaciones digitales entro las principales 
ciudades en los Estados Unidos, y en México esto está teniendo lugar desde 1991. Durante 
la implementación de estas redes digitales, se ha incrementado la penetración de la fibra en 
lar centrales locales. Esta es la siguiente aplicación pera la tecnologia de la fibra óptica, 
potencialmente LISIA, aunque el precio es el factor principal especialmente para los 
abonados. 

Las aplicaciones de la tecnología de la fibra óptica se pueden ubicar dentro de las 
siguientes categoirias: 

• InierLATA 

• Entre Centrales 

• Central Principal 

• Distribución Local 

• Edificios 

• Redes Privadas 

El ambiente interLATA resultó de la división de AT&T dando lugar ala generación de 350 
LATA:. Una compallia operada por el consorcio Ball trebeja dentro de una LATA, y el 
mercado de larga distancia se verifica entre estas LATAS. La nueva red de fibra óptica 
interLATA proporcionará una gran capacidad al mercado de comunicaciones en gran 
escala. En este mercado norteamericano, las campeas AT&T, MCI, 118 Sorbe, NTN, 
Gn y varias otro están implementando redes de fibra óptica Una facilidad de 
transmisión pot fibra óptica representativa opera a 565 Mbps, emplea 35 fibras 
acomodadas en un solo cable y puede proporcionar el equivalente a más de 100,000 
canales de voz (31. 

Los carriers de gran envergadura están respondiendo a este nuevo mercado con nuevos 
servicios, incluyendo una tarifa independiente de la distancia, lineas privadas de bajo costo, 
redes privadas virtuales y otros servicios nuevos iguelmente importantes y valiosos (en 
México un ejemplo de este tipo de corriera es la red de TELMEX, así como otras 
provenientes de instituciones bancarias como Avantel de Ranamex, y próximamente 
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Unicom de 0411COOlef). Sin embargo, estos desarrollos están teniendo lugar bejo 
condiciones irregulares con respecto al obste de las tarifas. 

Estos corriere están también encargados de colocar fibra óptica a través de las centrales 
locales. El inherentemente amplio ancho de banda de 4 tecnologia de fibra óptica, permite 
la coexistencia de novicios múltiples como transmisión de datos, voz y video. Acoplado 
con las modernas tecnologías de acoceo, el servicio se puede asignar de acuerdo a la 
demanda del usuyio, efectuado mediante un control electrónico o con algunas facilidades 
de conmutación de servicio especiales. 

El primer peso de introducir la fibra óptica a la infraestructura de la red telefónica local 
actual está en camino, y seda comenzando con la central principal extendiéndose hacia los 
puntos de concentración., esto se puede lograr a través de una unidad de conmutación 
remota (Remote Switeking Unit - RSU) o extendiéndose a la base del edificio de la central. 
Les entidades encargadas de le implementación de C111111115 de fibra óptica tienen como 
consigna instalarla solamente en las unidades alimentadoras nuevas (construcciones 
nuevas) o en aquellas localidades que reúnan una serie de requisitos minimos. La 
distribución hacia el usuario se realiza en "el último kilómetro". 

Dentro de un edificio, se hen ofrecido varias LANs como una manera de proporcionar 
interconexión de comunicaciones de datos. Se presentan varias topologies apropiadas pera 
estas aplicaciones, predominando quizá la del canal común (Ethernet) y la del anillo. Una 
solución basada en la fibra óptica tiene ventajas pera la utilización de una LAN, pero el 
costo de un alto indice de interconexiones y componentes requeridos inhiben el bajo nivel 
del mercado de las LANs. Aún las aplicaciones para anchos de banda de 20 Milz, requieren 
el servicio de las fibras ópticas, aunque la tendencia a la beja de los precios, permitirá le 
conexión entre edificios en los próximos altos. Frecuentemente se ha considerado la 
interconexión de LANs locales con una red principal. Este concepto es frecuentemente 
referido corno MAN (Aletropolitatt Área Network), y el cual deberá utilizar fibra óptica 
para la interconexión. 

Aunque representen una pequeña parte del mercado total, varios usuarios han optado por 
instalar redes de fibra óptica privadas pera dar soporte a los servicios de voz, datos y video. 
Estos incluyen corporeciortes y univenidades. Los anchos de banda se extienden hasta 565 
Mbps y la distancias hasta 20 kilómetros. Aunque esto puede ser visto corno demasiada 
capacidad, los usuarios corporativos encuentran uso para ésta, y las universidades están 
interconectando PCs con bibliotecas, oficinas y laboratorio& 

7.3.1 latereasealease ceekilbra Opaca 

El acceso a las facilidades de la fibra óptica involucra varios estándares, incluyendo las 
tasas de transmisión básicas, formatos digitales, soporte a los termisuulores de Raídos 
(mantenimiento), y consideraciones de temporización de los bits. 
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La tasa de acceso primario actual utiliza el T3 (44.736 Mbps). Esto permite la utilización 
de canales de voz digitales del tipo estándar 672 codificados digitalmente (DSO). El 
formato T3 es DS3, y el interfase eléctrico es DSX-3. En las centrales y los usuarios 
grandes, se recibe la sedal T3 la cual es convertida después al nivel TI. Esta tasa TI, con 
sus múltiples variantes de formatos de sella, digital, se ha convertido en el interfase pera 
los usuarios de telecomunicaciones de datos grandes y medianos pj. 

7.3.2 Aideemleate del 711 

El formato del TI fue desarrollado por el sistema Dell en la década de los 50's, y utilizada 
en primer término pera cubrir las necesidades crecientes de oficina central en la ciudad de 
Nueva York Su objetivo fue proporcionar una transmisión más eficiente a través de los 
circuitos de voz. La transmisión TI ofrece una reducción de hasta 111 de los cableados de 
pires de cobre. 

Las técnicas de modulación PCM (Pulse Code Alodulalion) son utilizadas para codificar un 
canal de voz, resultando en una serial de 64 Kbps (OSO). El formato de la :del TI (D4) 
proporciona para 24 de estos canales más una sellad de indicación de trama de II Kbps una 
tasa de transmisión combinada de 1544 Kbps. En el enfoque D4, la información de 
seAalización es transportada mediante el deshecho de un bit tomado solamente cada seis 
muestras. DSO (de II bits), esto tiene un efecto imperceptible en le calidad de la voz. Para 
propósito. de recuperación del reloj se diselló un Amito compuesto para tener el menos 
una actividad de variación 	Como una consecuencia, el canal de 64 Kbps no puede 
ser utilizado "en el claro" para propósitos de comunicación de datos, resultando en una tasa 
de transmisión de 56 Kbps DDS estándar pera datos. 

En 1977, el servicio TI fue cotizado y ofrecido a los usuarios>  pero los precios altos y la 
falta de un equipo apropiado del usuario en sus instalaciones (011101NtI PIElltiVe3 
Eqwipmesoi - CPE), no permitieron un uso amplio. En 1912 la AT&T revisó la tarifa del 
servicio TI y lo renombró HCTDS. Esto estimuló s sus clientes para rentar facilidedes de 
transmisión TI sobre una base extremo a extremo pera utilizarlo en redes privadas. 
Después de la desintegración de la AT&T, varios clientes corporativos visualizaron al 
servicio TI como una alternativa atractiva para el servicio telefónico tradicional>  y por lo 
tanto el TI he tenido un desarrollo significativo tanto como un medio de transmisión como 
también un método de acceso. Concurrentemente, ha habido una proliferación de CPEs 
basados en el TI pera aplicaciones de usuarios de voz y voz/datos (12). 

7.3.3 Multipleures TI 

Con el propósito de combinar canales de voz o de datos para la transmisión sobre un canal 
TI, es necesario un multiplexor TI. Los multiplexores de voz TI, son nombrados bancos 
de canales, se producen en grandes volúmenes, y ofrecen un bajo costo por canal (100 
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U.S.D. e 200 U.S.D.). Estos pueden sis equipados con ¡midió** de canales de datos para 
proporcionar canales de datos (DDS) a 36 Kbpe (12). 

El advenimiento de la fibra óptica ha contribuido a le explosiós del uso del servicio TI. 
Una variedad de nuevos equipos CPEs basado* en TI proporcionen una, gama de 
carecteristicas de voz y datos, incluyendo voz a tasas bolas de transmisión de bits (basta 96 
canales por TI utilizando técnicas ADPCI14), unidades mezcladas de voz/datos, tasas de 
transmisión de datos de hasta 1333 Kbps, y capacidad de funcionamiento en redes 
multipunto. Los precios por canal vadea típicamente entre 230 U.S.D. y 300 U.S,D.1121 
Están emergiendo nuevos estándares para el TI para proporcionar un servicio digital. 
Nuevos formatos de trama (Supertrente Extendida) y sellelización de insertase (Bus) 
posibilitará la implementación de canales transparentes de 64 Kbps, revisión en linea de 
errores, y una interoperabilidad mejorada. Sin embargo, el despliegue será gradual, de 
acuerdo a la actualización que se desarrollará en las plantas. 

74.4 Tempwleaeléta de la 

Deben hacerse consideraciones adiciostaks de temporizacióst para los circuitos híbridos, 
particularmente cuando se realizan interconexiones entre un sistema 1itelital y la red 
tekfónica conmutada pública (Public Stenched Telephone Mira* PSTN). El TI es el 
vehículo de transporte'dominante. Con el fin de minimizar los errores de datos debidos a 
los corrimientos digitales, la *tomineja del reloj de las sedales de TI son controladas de 
manera precisa por los nanonal standards de Estados Unidos, y éstas incluyen les seniles 
DDS, las cuales están sincronizadas con el TI. 

Cuando estos circuitos terrestres se conectan a los circuitos ~hieles, se presenta una 
incongruencia en el sistema de reloj debido a los retrasos provocados por las variaciones 
orbitales diarias del satélite. Cada milla de variación de la inclinación resulta en una 
variación de viejo redondo de 10.6 microsegundos. Los circuitos satelitaks normalmente 
están provistos con bancos de memoria de miles de bits (conocidos como unidades doppler 
byfftr), los cuales aseguren que el retraso;  se mantendrá constante. Tales bancos de 
memoria ion necesarios para que la red pueda operar de manera s'acta», y son conectados 
generalmente en el punto de iMesfase con la PSTN. 

7.4 Coseesteelia 

Actualmente existen tres tipos principales de tecnologias de conmutación que han 
evolucionado para soportar tres tipos diferente* de servicios: 

Conmutación de circuitos telefónicos 
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Conmutación de paquetes 

Conmutación digital de conexión cruzada 

7.4.1 Comuotaciés de Circuitos Telefónicos 

La conmutación telefónica opera sobre una base por llamada. Para la duración de la 
llamada, un canal continuo es conmutado a tnsvés del destino y es reservado solamente 
para ese llamada. Aunque ha sido diseñado principalmente para voz, se utiliza 
frecuentemente pont datos a través de marcación, utilizando módems de datos apropiados 
para el ancho de banda de la voz, cuya operación típica es a no más de 4100 bps. A través 
del desarrollo de tecnologías digitales y de software, los conmutadores telefónicos han 
evolucionado para proporcionar mayor funcionalidad y características extendidas, 

La dedicación de canales continuos para'varios requerimientos de datos es un gasto inútil 
de ancho de banda; los datos se presentan frecuentemente en ráfagas, con una utilización 
promedio del canal baja (esto es particularmente cierto en aplicaciones de datos 
interactivos). La transmisión de datos, frecuentemente necesita de ciertas caracteristicas 
que no están disponibles para la tecnología de conmutación telefónica tradicional; éstas 
incluyen un establecimiento de la llamada rápido, tasas de errores do transmisión bajas, y 
usuarios de datos simultáneos sobre facilidades íbices, 

7.4.2 Casuataeide de Paquetes 

Los conmutadores de paquetes y las redes de conmutación de paquetes (Packet Swriching 
Network PSN) han evolucionado para soportar las necesidades de los módems de 
comunicación de datos. Este crecimiento ha sido facilitado por la aceptación de un estándar 
pera interface de usuario común, el X.23, desarrollado por el 1TU-T. De acuerdo al modelo 
de la Interconexión de Sistemas Abiertos), el X.23 es un protocolo funcional y (hico 
constituido por niveles (véase el Apéndice D), diseñado para proporcionar una 
interconexión flexible de datos con una caracteristica de interoperabilided internacional y 
soporte "abierto" para un rango amplio de intereses del usuario. El X.23 es aplicable entre 
el DTE del usuario y el DCE de la red e incluye los niveles fisico de enlace y de paquete. 

El X.23 se revisa en ciertos periodos para realizar algunas mejoras en sus características 
que redundan en una mayor flexibilidad para soportar ciertos servicios y facilidades a los 
usuarios del mismo. Este también es soportado por algunos estándares relacionados, 
incluyendo el X.121, un plan de numeración internacional, y el X.29, un estándar ora 
equipos (PAD) que actúa como interfase y soporta terminales asíncronas a una PSN X.25. 
Otros equipos PAD (Packel Avemblers DIsamemblers) están diseñados para posibilitar la 
interconexión de PSNs con equipos SNA y Disíncronos. Los principales productores de 



lis ama" icni~vear °mem es wo comemeas 

equipos de ~pulo proporcionen aboga nimbes X.25. El protocolo X.25 es también 
utilizado coa moje para sistemas enhieles TDM/TDMA. 

?AS Ceemeteelie 111.111 de Caneado Creada 

Une tercera toma de conmutación está ladeado un incremento ea su aplicacióit de 
alimentador, irme-oficios y algunas aplicaciones en las iratelaciones dd cliente. El uso 
universal del TI en lee ledo Mudes he creado le necesidad de una conexión cruzada de 
cualquiera de loe DSOs con otro T la coreados en una oficia* cutral u otro sitio sin le 
necesidad de rebajen al VF. Loe conmutadores de conexión digital enana (Digital Croa 
conuco &Melosa DCS) se utilizan pera aplicaciones pan circuito dedicados o servicios 
enmieles amado loe tiempos de conexión son horas o mayores y no son direcciondol por 
Ilemedes. La rens desee de loe DCS5 es su costo mucho menor que el como de lo 
cenicienta de circuitos (Ilemaded, Los cables y clavijas de loe sistemas manuales hm 
dado paso a loe "mapas electrónicos" del DCS, loe cueles pueden ser actualizados 
remotamente desde un sitio de adminietreción del servicio central. Las aplicaciones pera el 
DCS incluyen: 

Llenado: 

Las linees TI con acceso del usuario pueden tease un número más hijo de canales activos, 
loe cueles serón melonada) por las transmisiones a loe sitios subsecuentes. Los Tls 
destinados pare un sitio común pueden ser configurados para una eficiencia de transmisión 
mejorada. 

Orden 

Separación de he camelee de entrada por la catesorie del servicio, 'andado de servicios 
@Weide§ a la T Is apropiados y colocación de servicios POTS se los Tic de salida 
destinados pare le oeamideciós de circuitos, evitando le asociación de un conectador 
costoso con circuitos lilvendesw. 

VPN: 

Red Privada Virtual (Virtual Prime Nenvork). Interconexión de localidades del cliente 
diversa' de acuerdo el plan de le red del mismo diente. Esto puede incluir la capacidad de 
la red de administrada por el cliente (CoLoomer Alanaged Nenvork • CMN). 

Los DCSs se utilizarán pera ordenar e interconeciar circuitos conmutados, paquetes 
conmutados, y circuitos 'Mentales. 
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7.5 Otras Teteaologia. 

Existen otras tecnologías de conmutación como el &ame Relay y el ATM (Asynchron►ou+ 
l'rausfir li*nk). De estas tecnologías, la primera apenas empieza a probar las 
interconexiones a nivel satelital, mientras que la segunda, fue mas bien ideada Mira trabajar 
con redes de fibras ópticas, dicha tecnologia no es compatible con las redes VSAT 
(satelitales) ya que debido a la naturaleza de la técnica de transferencia que• maneja, el 
retardo de propagación (aproximadamente de medio segundo para el viaje redondo) hace 
prácticamente imposible su operación en el ambiente VSAT. 

7.3.1 Deudo:lie de la ISDN 

Una ISDN (Integrated Services Digital Network) se define como una red digital de 
propósito general capaz de soportar (u originar) un amplio rango de servicios (tales como 
voz, datos, texto e imagen) utilizando un pequeño grupo de interfases de red de usuario 
multipropósito, Una diferencia clave entre una ISDN y una red digital integrada telefónica 
(o multiservicio)(Integrated Digital Nowa,* - IDN) es la provisión de un acceso al usuario 
final digital integrado o unificado entre las instalaciones centrales del usuario y la ISDN de 
manera que soporte una multiplicidad de servicios [3). En la Fig. 7.3 se puede observar una 
arquitectura general conceptual de una ISDN. Esta versión permite la sepereción de las 
funciones de acceso de las funciones de la red vía un nodo de acceso. El objetivo del 111.14 
es definir un grupo mínimo de estándares de protocolos e interfases entre el nodo de acceso 
y los usuarios. Estos incluyen accesos con tasas de transmisión básicas (25+D) y acceso 
con tasas de transmisión primarias (238+D ó 3013+D). En paralelo, se están desarrollando 
estándares de red basados en el Sistema de Señalización 617 (SS7) utilizando la parte de 
usuario del ISDN USD/V(/ser Pan - ISUP) o los protocolos de señalización de datos ITU-1" 
Q93I recientemente desarrollados. El canal 13 (Canal de Información del Usuario) de 64 
Kbps es de datos por conmutación de circuitos o paquetes. El canal D (Canal de 
Señalización) os de 16 Kbps paradas tasas de transmisión básicas y de 64 Kbps para las 
tasas de transmisión primaria El canal D también puede utilizar servicios de información 
de datos/telemetría por conmutación de paquetes. Se pueden conseguir dos tasas de 
transmisión adicionales aparte de la de 64 Kbps obtenida en un canal con tasa de 
transmisión primaria, 3114 (110) Kbps y 1535 (U I I ) Kbpa (36J. El SS7 en el ambiente ISDN 
proporcionará mecanismos de transporte (vía conmutación de pequetes) dentro de un 130C 
o dentro de un Canal de Señalización Común (CSC). El CSC es utilizado para servicios 
tales como inicialización de una llamada (contra una señalización de inhand) 
características de bases de datos (BOO/tarjeta de crédito/...), transporte de un mensaje 
definido por el usuario, adición de más aplicaciones, y una mejor administración de los 
recursos de la red 

Los servicios de telecomunicación definidos por la ISDN son el servicio de mensajería y el 
teleservicio. El servicio de mensajería proporciona la capacidad de conexiones por 
conmutación de circuitos o por conmutación de paquetes para realizar la transferencia de 
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información entre los usar:desea de la red del usuario (por ejemplo servicios de portadora 
común en loe Estados Unidos). Estos servicios corresponden a loe niveles OSI dei 1 al 3 
con tasa de trammisión de información pan transferencias del orden de los 64, 3i4 y 1336 
Kbps. El teleservkio proporciona una capacidad completo para comunicación entre 
~tia seto puede incluir procesamiento de irdfomseckla, conversión de protocolos, etc. 
El aeleservicio requiere del servicio de mensejeria pos el tampone y coffeeposide a uno o 
mis de los niveles más altos de la OSI (4 al 7). Eale servicio no esté bien definido todavía. 

Desde el punto de vista del dime*, el aedo de acceso perece ser el elemento más crítico en 
la 11%day/estación de una ISDN. Ea un ambiente ISDN la ruta de la voz es separada 
lógicamente de la ruta de los datos (en loe canales B o D) aunque físicamente se encuentra 
integrada (12). El nodo de acceso no solamente debe proporcionar la separación lógica de 
la ruta de información de voz, de datos y de seltalización, sino también tiene que actuar de 
acuerdo a una información de 'definición común para voz y datos para coordinar los 
servicios de,cada una de estas rutas de manera apropiada vía las rutinas de los procesos de 
llamadas. El nivel de integración de la voz y los datos es otro elemento importante en el 
ambiente ISDN, En general, se puede lograr una economía substancial en la eficiencia del 
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ancho de banda integrando la voz digitalizada proveniente de un conmutador, los datos 
provenientes de las LANs, CPUs, y controladores de comunicaciones en un solo tren de bits 
común. Una red integral ideal deberá ser capaz de realizar todos los difereMes niveles de 
integración. Sin ,  embrago, esto introduce un número de elementos en términos de 
conversiones de protocolosy conmutación. 

Los elementos de la arquitectura de la red ISDN se muestran en la Fig. 7.4. Los elementos 
mostrados en esta figura son los NTI y la definición de los interfa.ses U, estimulo y 
Serialixación funcional, servicios de modo LAN/Paquete del ISDN, capacidad de canal 
transparente, interconexión de redes de conmutación de paquetes de datos, y servicios no 
conmutados. Además de éstos, el costo y disponibilidad de los productos y servicios de una 
ISDN no está bien determinado aún. Para varios usuarios, la ISDN puede ser la tecnologia 
de comunicaciones del futuro. Pero para usuarios grandes, el tiempo es critico y no pueden 
esperar por una respuesta tecnológica a futuro. Dentro de la definición del rru-T de la 
arquitectura de una ISDN, el NTI es considerado la capacidad de terminación de la red 
mínima. Esta separa el punto de acceso del usuario al TI con capacidad multipunto desde 
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el método de le distribución local punto a punto en U, el cual puede variar en tiempo. En 
los Estados Unidos sin embargo, la Comisión Federal de Comuniceciones (Federal 
l'osunwitcations (nemission • FCC) piensa que el NT I debe ser considerado como el 
equipo en las instalaciones del usuario • CPE - y sujeto de ser propiedad del suscriptor de la 
ISDN. Le ISDN del ITU-T proporciona un protocolo especifico para ambas señalizaciones 
de estimulo y funcionales. Sin embargo, solamente los protocolos de señalización funcional 
que cubren las capacidades de establecimiento de llamadas básicas se han definido 
completamente. La señalización funcional está orientada a las terminales inteligentes. Esto 
permite un intercambio mejorado de controles e información entre la terminal y la red para 
obtener servicios mejorados y nuevos. En la red de área local ISDN (LAN), no existen 
estándares especifico. para identificar como deberá ser proporcionada la funcionalidad ya 
sea directamente a las terminales vis interfues del abonado (T o S) o indirectamente a 
través de un gateway ISDKLAN. El canal transparente es un requerimiento clave de la 
ISDN para permitir una compatibilidad de servicios global extremo a extrema Esta 
capacidad se refiere a la habilidad de proporcionar una ranura de un canal de 64 Kbps sin 
ninguna restricción. 

En México actualmente este tipo de interconexiones está teniendo lugar, aunque de cierta 
manera desorganizada, debido al alto nivel de innovación, a través como ya mencionamos 
de carners los cuales ofrecen redes integradas que incluyen servicios satelitales así como 
defibra óptica. De estos carnes el más grande y conocido es TELMEX, aunque se 
comienzan ya a gestar asociaciones de entidades de telecomunicaciones nacionales y 
extranjeras, prácticamente de Estados Unidos, aunque existe también una empresa 
Argentina'que busca abrirse un lugar en el mercado nacional de las telecomunicaciones 
llamada IMPSAT, para cuando en 1997 se libere la concesión de servicios telefónicos de 
larga distancia e proveedores particulares además de TELMEX, 
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Criterio de diselio de redes 
empleando la tecnologia VSAT 

4.11 lutrodreciót 

Las terminales de apertura reducidas (VSAT) son, como ya hemos visto, estaciones 
terrenas de dimensiones reducidas de bejo costo utilizadas para comunicaciones 
bidireccionales a través de un satélite, Se pueden utilizar pero implementar redes 
distribuidas de costo eficiente en ambientes donde los sitios individuales tienen menos del 
100 % de un ciclo de operación sobre su lineas de comunicaciones. Estas permiten 
eficientemente el multiplexado estadístico de cada sitio conectado sobre una sola portadora 
bidireccional de alta velocidad, con una capacidad asignada dindunicamente de acuerdo e la 
demanda dentro de la red. Los estándares en las redes no han evolucionado todavía, con el 
sistema completo, como lo comentamos en el capitulo 4, utilizando protocolos fintemos 
propietarios. Se proporciona información suficiente a .los usuarios prospectivos para 
entender y por lo tanto evaluar las tecnologias básicas involucradas, 'si como para efectuar 
análisis planeación de la capacidad. 

Los sistemas de comunicaciones satelitales se han considerado como un cambio 
revolucionario debido a la explotación de sus capacidades por los usuarios. Estas son 
estaciones terrenas de bajo costo como ya hemos visto en los capitules anteriores, de un 
diámetro tipicamente del orden de 1.8 m utilizado para transferencia de datos de media 
velocidad (desde 1,200 hasta 128,000 bps). 

Todos los fabricantes de equipos para VSATs basan su equipo en una tecnologla For medio 
de la cual un gran número de, estacionas remotas se comunican con una sola, y gran 
estación terrena maestra (NUR). En la práctica, las VSATS ion instaladas en el mismo sitio 
donde radican las instalaciones del centro de cómputo regional • terminales, controladores 
de red o minicomputadoras. La estación central IRA está directamente enlazada al centro 
de procesamiento de datos (CM)) principal del usuario. Por lo tanto estos sistemas son a 
veces nombrados genéricamente "Servicios de Red en Estrella" ya que todas las terminales 
remotas están enlazadas al sitio central en una configuración estrella. 

No es posible todavía una unificación de criterios de diseño y operación en el terreno de las 
VSATs, debido a que no existe una estandarización de los productos, Todos utilizan sus 
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propias técnicas de diseño de redes, y está implícita una incompatibilidad funcional (es 
decir una red integrada solamente puede considerar un solo tipo de red VSAT). Al 
respecto, el mercado de VSATs es similar al mercado de microcomputadoras en la década 
de los 70's, inundado de productos, todos ofreciendo razones costo/beneficio sin 
precedentes, pero así mismo todos difieren en diseño. 

En la práctica, se utilizan básicamente dos tipos de tecnologías de acceso. La primera 
utilizada solamente por el Ecuador, es conocida como acceso múltiple por división de 
código (( ode Division Multiple Access - COMA). Este está teniendo un especial desarrollo 
para los sistemas de seguridad utilizados precisamente en los sistemas militares de cambio 
de frecuencia, y está caracterizado por su bajo costo y un tráfico comparativamente bajo. El 
otro sistema es conocido como acceso múltiple por división de tiempo (Trine Division 
Aluluple Actea - TOMA), respecto al cual, todos los fabricantes utilizan una variante de 
éste mismo, La mayoría de los criterios discutidos en este capítulo suponen la utilización 
del método TOMA, sin embargo varias de las características funcionales se pueden aplicar 
también a los sistemas CIMA (Ecuatoriales). 

L2 La Factores de Costó Iliska 

En cualquier sistema de comunicaciones satélite!, el costo, está formado por dos 
componentes básicos. Estos son el costo de la capacidad satelital ("segmento espacial") y el 
costo de las estaciones terrenas junto con las facilidades terrestres asociadas ("segmento 
terrestre"). El éxito de las VSATs está basado en el concepto de la reducción de estos 

1.2.1 Segase«, Terrestre 

Las VSATs son ubicadas generalmente, en los centros de proceso de datos (CPD) de ¡OS 
usuarios, eliminando con esto, la necesidad de circuitos de conexión entre la VSAT y estos 
mismos. En general, los untos circuitos terrestres utilizadosse localizan entre la estación 
maestra (HUB) y el centro de proceso de datos principal (CPDP). Para los usuarios que 
operan desde su propio HUB este costo también se puede eliminar. 

En las configuraciones típicas de redes, un solo HUB se conecta con varias incluso cientos 
de VSATs. Una decisión constante en el diseño es mantener la complejidad incluso 
aumentarla en el HUB, para poder entonces mantener, tanto como sea posible, la 
simplicidad en las VSATs. Esto es posible debido a que el 11U13 y las VSATs están por 
definición en comunicación éste con cada una. En una red grande, cada dólar ahorrado 
puede pagar por varios cientos de dólares invertidos en equipo que vale la pena en el 111113. 
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Las VSATs por si mismas son dispositivos simples relativamente hablando. Existe un dicho 
en la jerga de las comunicaciones que dice, une estación terrena de mediana capacidad es 

realmente tan simple e intrínsecamente deberá ser tan barata corno una televisión de color. 
La diferencia entre las estaciones terrenas y la televisión es el volumen de la producción; 
los fabricantes de televisión amortizan sus costos mientras más grande es la producción. 
Los fabricantes de VSATs economizan sobre la escala, produciendo estaciones terrenas con 
una alta funcionalidad tanto como sea posible, permitiendo que se le distribuya e una gran 
parte del mercado el producto, y por lo tanto baje el costo de su producción. El factor 
común más alto en una estación terrena, es actualmente la evolución hacia una unidad con 
una plato de 1.8 m, cuatro puertos de datos con tasas de transmisión configurables 
(downloadahle), y canales de voz bidireccionales y funciones de TVRO opcionales, 
Generalmente se soportan todas las velocidades comunes hasta 64 Kbps incluso, este tipo 
de equipos está disponible actualmente, y es que utilizamos como base para la 
implementación del caso práctico del capitulo 9. 

Mediante esta técnica, el costo de una VSAT relativamente sofisticada es de 
aproximadamente 15,000 dólares por unidad (pueden consultase el capitulo .9 y el 
apéndice 11). 

Debido a su naturaleza, no son posibles los ahorros en la fabricación de las estaciones 111.113 
de acuerdo a su escala de producción, las cuales siguen representando elementos de costo 
relativamente alto, alrededor de 1 a 3 millones de dólares (véase el capitulo 9 y el apéndice 
B). Aunque en una red suficientemente grande este costo no es un impedimento para su 
implementación, si constituye un factor imponente para considerar a la proposición de la 
red VSAT una opción cara. A este respecto, las estaciones terrenas NEC, constituyen 
buenas opciones por su alto desempeño y bajo costo de mantenimiento, ya que han 
desatollado el concepto de los semi-HUBs que son,  especie de pequeñas estaciones 11UB, 
de mediana capacidad y costo no muy alto. Mediante la utilización de estos semi•HUBs, el 
usuario o carnee (arrendador de canales satelitales) amortiza el gasto que representa la 
construcción de un 111.113 potencialmente capaz de soportar varios cientos de VSATs para 
varios clientes pequeños, mismos que no justifican la propiedad de un MB para ellos. 

L2.2 ~ate Especial 

El criterio fundamental de dimito en las comunicaciones satelitaks se encuentra entre la 
dimensión física de los platos y el segmento espacial requerido. Para una aproximación de 
primer orden, la cantidad de segmento espacial requerida es inversamente proporcional al 
área del plato reflector, en otras palabras, al cuadrado del diámetro. 

Para estaciones de alta capacidad, que reciben una cantidad considerable de datos, el 
criterio del diseño favorece a un plato reflector grande, Esto es debido a que reduce el 
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costo del segmento espacial en cada circuito de entrada (efectivamente cada octeto - hoy - 
de datos), y sobre grandes cantidades de flujo de datos esto dominará sobre el costo de los 
platos grandes. Esto es exactamente la situación de la estación terrena tipo HUB; una gran 
cantidad de información pesa a través de un sitio único (de hecho se puede considerar 
como el único extremo de cada circuito virtual en la red), por lo tanto se utilizan platos 
grandes cuyos diámetros se cuentan a partir de los 6 metros (aunque en algunos casos no 
muy comunes, podemos encontrar platos de 4.5 y 5 metros, como los semi-HUBs que ya 
mencionamos). 

Las VSATs están exactamente en el extremo opuesto. En este caso el flujo de datos, es 
comparativamente menor, mientras que la tasa de transmisión de los canales es de alta 
velocidad, con un ciclo de servicio muy bajo (esto es particularmente cierto en el caso de 
las redes SCPC Ovar Channel). Sin embargo, existen potencialmente cientos de platos en 
la red, y el costo de una antena ligeramente más grande se multiplica varios cientos de 
veces a través de la red. Por lo tanto los sitios con bajo tráfico en gran número se 
implementan a través de antenas muy pequeñas de bajo costo. 

Por lo tanto una red VSAT tiene una estación de gran capacidad, y varias y mucho más 
pequeñas estaciones terrenas de baja capacidad. El HUB y las estaciones terrenas pequeñas 
representan diferentes extremos del criterio segmento espacial/segmento terrestre. 

13 Cereeterietkee Légkee de le Red 

En el modelo más simple de una red VSAT, existen dos rutas de transmisión 
independientes. Una de estas se denomina "ombound', y es el canal unidireccional que ve 
desde HUB y es recibido por todos los platos pequeños o VSATs. El otro canal de 
transmisión es denominado como "inboundr, y es el canal común utilizado por todos los 
platos pequeños para comunicarse al HUB (existen otros nombres diferentes más 
rimbombantes como el maroWe e inmute utilizado por la compañia Hughes, pero se siguen 
refiriendo al mismo concepto). 

Estos dos canales operan bojo principios completamente diferentes. 

La señal de ourbound (del HUB a las VSATs) es la más simple de las dos. Es un canal 
único de difusión, recibido por cada VSAT. Este funciona bajo;el principio de un protocolo 
de paquete, con la dirección (nombre) de cada VSAT destino contenida en cada 
encabezado del paquete (como vimos en el capitulo 2). Mientras que cada VSAT recibe 
cada paquete, un elemento lógico en el equipo terminal filtra todos los paquetes excepto 
aquéllos que contengan la dirección de esa terminal. En este canal de atabourui, el HUB 
funciona como un multiplexor estadístico simple o como un PAD (Packer Assembler 
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Disassemhkr). Una gran parte de la eficiencia de una VSAT se deriva de la incorporación 
de su tráfico a un circuito único. Conceptualmente, esto es como si todos los nodos del 
usuario estuvieran localizados en el mismo sitio y companieran un canal de muy alta 
capacidad. Es como si, el circuito satelital fuera recibido simultáneamente en todos los 
puntos dentro de la red (punto a multipunto), y de hecho esto es lo que pasa. 

El canal de inhound, que va de las VSATs al MUR, implica más complejidad en su 
funcionamiento. Debido a que las VSATs están geográficamente dispersas, no existe un 
método único para regular su acceso al canal único. Cuando dos VSATs intentan acceder al 
canal único al mismo tiempo , sus transmisiones se interferirán y entonces por lo menos 
uno o incluso los dos paquetes transmitidos se perderán. La primera forma en que estas 
VSATs se darán cuenta de este hecho, es que no recibirán el reconocimiento 
correspondiente a estas transmisiones. Ya que esto requiere de un doble salto satelital (uno 
hacia el IrlUB, y el reconocimiento que regresa dicho NUE a la VSAT), por lo menos 
transcurrirán 340 milisegundos. Las VSATs que experimenten colisiones en sus 
transmisiones (ad/ collirion) esperarán entonces un tiempo aleatorio (medido en 
mitisegundos) antes de intentar una retransmisión. Las retransmisiones se evitarán si es 
posible ya que éstas bloquean la ruta de transmisión y aumentan los tiempos promedio de 
respuesta. Los conceptos matemáticos utilizados pera determinar las colisiones de las 
llamadas están basados en la distribución de Poisson de las transmisiones de los paquetes; 
la situación es matemáticamente similar al dimensionantiento de los conmutadores con una 
cola de llamadas bloqueadas. Se puede deducir que el canal se saturará cuando el tráfico 
recibido es un medio del recíproco del ancho de banda, es decir aproximadamente el 
18.4%. A este nivel de tráfico el canal utiliza todo su tiempo en intentos de retransmisiones 
sin realizar transacciones de datos exitosas a través de él. Los canales siempre operan por 
debajo del, máximo teórico, para reducir la proporción de paquetes perdidos por colisión y 
por lo tanto el tiempo promedio de respuesta (31. 

Todos los fabricantes han implementado esquemas para mejorar la eficiencia del canal de 
!dotad. El esquema más simple, descrito en las líneas anteriores, es conocido como 
ALOMA. El siguiente nivel de sofisticación es conocido como ALOMA ranurado. En este 
caso, les VSATS solamente pueden iniciar una transmisión en cierto tiempo, conocido 
como "marcas de reloj". Estas tienen lugar típicamente cada 20 a 30 milisegundos. Todas 
las VSATs utilizan el mismo reloj nominal. Con el Afolla ranurado, los paquetes se pierden 
o se traslapan completamente, o sea, se ha eliminado la situación en la que se traslapaba 
solamente la mitad del paquete. Si se presenta una colisión en la transmisión, la VSAT 
espera un número aleatorio de marcas de reloj, en vez de esperar un tiempo aleatorio como 
en el Aloha puro, antes de intentar retransmitir. Suponiendo que las marcas de reloj están 
separadas por la misma longitud que el tiempo que toma transmitir el tamaño estándar del 
paquete, esto permite duplicar la eficiencia a 36.8%. No es necesario equipar a cada VSAT 
con un reloj tan preciso cuya exactitud esté dentro de las fracciones de milisegundos; el 
MUR transmitirá una señal de sincronía a todas las VSATs. Durante la interacción con una 
VSAT, el 111.113 mide el tiempo de retomo para transmitir a la VSAT, y genera y transmite a 
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ésta, un factor de retraso (tiempo de corrimiento • (#.1er lime - ) que se sumará al reloj del 
HUI para compensar las diferencias de distancia debido a cada localidad geográfica 
(nótese que puede haber diferencias de varias decenas de milisegundos cuando se realizan 
transmisiones satelitales desde diferentes lugares del territorio nacional en México por 
ejemplo, via el Sistema Solidaridad de Satélites). 

Una sofisticación más, ofrecida por la mayoría de los fabricantes, es la reservación de 
canal. Cuando una VSAT detecta que se necesita transmitir una gran cantidad de 
información (por ejemplo, si sus memorias - buffirs • internos se están llenando), ésta 
puede enviar al HUB una solicitud para reservar cierta cantidad de ranuras de transmisión 
exclusivamente para esa VSAT. Si es aceptada, el HUI) enviará, en forma de radiodifusión, 
un mensaje a cada VSAT con el comando apropiado para que dejen de transmitir durante 
cierta cantidad de ranuras (por ejemplo cada 10 ranuras) y dejarlas libres para que la VSAT 
solicitante con exceso de tráfico, transmita libremente. La VSAT transmisora informará al 
HUI3 cuando la transmisión esté a punto de finalizar, dejando libres las ranuras para que 
puedan utilizarse en la transmisión de paquetes regulares. Con esta técnica, la eficiencia del 
canal alcanza casi un 100 % proporcionalmente al aumento del tamaño promedio del 
mensaje. Efectivamente, el HUI:I temible de conmutar paquetes y comienza a conmutar 
circuitos (realmente, subcircuitos dentro de cada portadora de inbound) y esta es conocida 
como operación en modo de circuito conmutado. Sin embargo, siempre se deberá dejar 
cierta capacidad para la conmutación de piquetes, ya que fue precisamente a través depuso 
de un paquete sin solicitud como la VSAT reservó la capacidad del'canal. 

8.4 Nivel del Protocolo del llamarlo 

Hasta este momento no se ha hecho referencia a la comunicación interna del sistema 
satelital. La relación costo eficiencia de la comunicación se deriva de la asignación por 
demanda de la capacidad. La capacidad de transmisión solamente es consumida cuando 
existen datos reales a ser transmitidos, por lo tanto existe un incremento real de la ganancia 
proveniente de las terminales con un ciclo de servicio menor al (00 %. Es claro, sin 
embargo, que la red satelital deberá "entender" los protocolos involucrados dentro de ésta 
Mista. Si no tiene conocimiento del formato dolos datos a ser transmitidos, éste tendrá 
que transmitir las marcas de sincronía del PAD, o lo que sea necesario para separar los 
bloques reales de datos y el ancho de banda completo del tren de datos de entrada que 
deberán ser transmitidos a través del satélite. Por lo tanto no hay incremento en la 
ganancia, y el costo del segmento espacial requerido se incrementa dramáticamente. Aun 
más, es muy recomendable colocar una parte del control del protocolo dentro de las 
VSATs. Por ejemplo, en'el protocolo SDLC, cada bloque debe ser reconocido por el MAI. 
En una red VSAT, estos reconocimientos "Ack.i" son generados localmente. Similarmente, 
la estación 1 11H realiza el reconocimiento localmente a los bloques de datos generados por 



el /mí. La integridad del enlace HUR-VSAT está garantizada por su propio protocolo 
interno. Estos dos elementos reducen la cantidad innecesaria de revisión y encuesta del 
estado del enlace asi como el aislamiento de las computadoras de problemas potenciales 
del protocolo derivados del retardo (ya que los reconocimientos son generados localmente 
y por lo tanto inmediatos). Cualquier protocolo donde los datos puedan ser diferenciados 
desde un elemento de interconexión son susceptibles de ser manejados de esta forme; por 
ejemplo están disponibles, tipicamente el SDLC, X.25 y el Risync. No asi en el caso de 
protocolos de redes locales (LANs) como en el caso del IEEE 002.3, el cual maneja un 
"eco" a nivel del ICMP, que espera por la respuesta real del extremo destino (no hay 
emulación en el interfase satelital), pera este efecto se manejan tiempos adecuados al 
retardo satelital, como es el caso de la Red NEXTAR IV disefiede y fabricada por NEC Co, 
1141 Misma que se describió en el Capítulo 4. 

LS U. Ejelapko Típko 

Se requiere conectar una red <distribuida consistente en 10 localidades a lo largo del 
territorio de la República Mexicana con una computadora HOST. En cada sitio se tiene una 
terminal; pare obtener una tasa de actualización de la pantalla adecuad* se hi determinado 
que se necesita al menos un circuito de 1200 bps o su equivalente en cada sitio. 

La terminal se utilizará para responder a las solicitudes de Ifortnación del cliente; se ha 
determinado que tendrán un ciclo de servicio efectivo de I% (por ejemplo se procesará una 
transacción por minuto, consistente en aproximadamente de 100 bytes en ceda dirección). 

Si se implementare a través de un sistema terrestre, éste requeriría de cien circuitos de 
1200 bps. 

Implementada a través de un sistema satelital, podríamos determinar que el tráfico de la red 
acumulado promedio es de 1200 bps esto es 100 sitios multiplicados por un ciclo'de 1% 
por 1200 bps. Suponiendo que el canal de inbound está corriendo* un 2$% de eficiencia, 
la capacidad total requerida de la portadora de inbound será iguala 41100 bps. El canal de 
outbound, corre a casi el 100% de eficiencie, requerirá solamente de 1200 bps. En la 
práctica, el circuito nieblal será utilizado probablemente a 9600 bps en configuración lid/ 
duplex. 

Por lo tanto en una red VSAT, cien circuitos terrestres individuales de 1200 bps pueden ser 
reemplazados por un solo circuito de 9600 bps. Las ventajas de esta solución son: 

• Costo. El circuito individual de 9600 bps será claramente más barato que los 
100 circuitos terrestres individuales de 1200 bps. 
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Tiempo de respuesta. Durante le operación normal, una o a lo sumo dos 
terminales seda trardsinitiendo en el mismo instante. Por lo tanto dato 
aceda a roambo de bada de transmisión oroya (9600 bps o 4300 bps 
resgoctivamente) pera completar la transacción. 

• Capcidad de expaasidn. Las VSATs tendrien más puertos disponibles para 
conectar ea ellos dispositivos adicionales; le c,apocided de la portadora (la 
capacidad de copular adición de tráfico) puede ser modificada trampero* e 
inmediatameale desde el HUB; la velocidad de los puertos puede ser alterada 
vis un software de control. 

• Simplicidad. La red comiste solamente de un NUE y varias VSATe, no 
existen dispositivos intermedios (tales como conmutadores de paquetes o 
multiplexores) pera que puedan operar; y la localización geográfica de loe 
sitios se convierte en algo casi irrelevante. Las redes VSAT son homogéneas, 
y por lo laal0 requieren de un mantenimiento más simple. Se dispone de 
eriediriicas completas en un solo sitio (el HUB). 

En resumen, las VSATs son en varias formas la industria de comunicaciones equivalente a 
la industria de las compiladoras. De la misma mirara que las PCs, éstas son el reaWtado 
de le atiaiaturización, simplificación y producción masiva de lo que fueron anteriormente 
equipos costosos y de dimensioaes imprácticas (por ejemplo las antenas del tipo standard 
A de 32 metros de diámetro). Pera las aplicaciones apropiadas, éstos aseguran razones de 
procio/desempello empreedeates. 

Existe una miela dude acerca de si las VSATs tendrán un impacto dramático sobre le 
industria de comunicaciones de datos. El único factor que haco más lenta la aceptación de 
las VSATs es aquél que letrero le aceptación de las microcomputadorss en los 70's, la falte 
de estandarización del producto. Los usuarios que pueden determinar precisamente so 
necesidades del producto ayudarán finalmente a definir los estándares necesarios para 
implementarlos. Ea le actualidad la compatibilidad entre diferentes soluciones VSAT no 
existe, si acaso ésta solo se presenta a nivel de radio o frecuencia intermedia, como en el 
caso de los equipos de radio de NEC y Hughes, el segundo utiliza los equipos del primero 
para la implementecién de sus estaciones VSAT, sin embargo hablando de loe 111‘4101 de 
boda bese de estos dos fidwicantes, la historia es menos grata, ya que son completamente 
disimiles e incompatibles. 



CAPITULO 9 

Diseño de una red VSAT para 
la transmisión de multimedia: 
Caso práctico 

9.1 lielretheecidei 

El propósito de este capitulo es detallar los criterios y características de diseño de redes 
VSAT aprendidas en los capítulos 4 al II, Aqui describiremos las consideraciones técnicas 
principales necesarias para la implementación de una red satelital privado multimedia, 
apropiada para un usuario de tipo corporativo el cual tiene la necesidad de establecer un 
medio de transporte para datos, voz y video con el fin de comunicar varias plazas o 
sucursales a una estación maestra ubicada en la Ciudad de México. En la parte final 
especificaremos una aproximación del costo de la misma, enhilando en el apéndice O, para 
efectos de referencia técnica, las caracteristicas principales del equipo utilizado para su 
implementación. En primer término debemos precisar que el diseño se realizará con base 
en 1u necesidades de comunicación de una compañia hipotética, teniendo en cuenta que 
nos basaremos en un perfil típico del ambiente de telecomunicaciones presente en los 
usuarios corporativos de hoy en día. 

9.2 1/eserieeido de le Red 'Impedida 

La configuración del sistema de comunicaciones de datos vis satélite que se propondrá pes 
la compiláis X, u chalará para soportar los servicios de daos mediante un equipo que 
utiliza el método de acceso ANTDMA fabricado por la compallia NEC Co., para el caso 
de la comunicación de voz se propondrá la utilización de un equipo que se basa en el 
método de acceso SCPCOAMA también de NEC y finalmente el sistema para video 
(especificamente para videoconferencia) se implementará a través de un sistema SCPC de 
canal transparente (Cleur lkomel)de NEC. Todos los subsistemas, se canalizarán a través 
de una red estrella en la que el nodo central (HUB) y las estaciones VSAT, se comunican 
mediante los servicios del Sistema Solidaridad de Satélites (SSS). El diseño de la red toma 
como base la optimización de la potencia del transponder del satélite y el tamaño de la 
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estación terrena maestra sal como diles estaciones remotas VSATI. En el C110 de esta red 
así como en la mayoría de las redes actualmente instaladas, se dividirá u proyecto en fases 
de acuerdo al crecimiento de le misma dictada por el mustio. La Fig. 9.1 muestre; Un 
diagrama general de la red hasta la tercera fase. Los pormenores y detalles de los métodos 
de acceso (datos, voz y video) corresponden a los explicados en el capitulo 4. 

La sección común del equipo de RF/FI de la estacha medra, misma que se asume tendrá 
su ubicación en la Ciudad de México, D.F., el tenido de ha antenas y capacidad de los 
amplificadores de potencie de estado sólido (SSPA), se he determinado a partir del posible 
«miedoso» futuro de dicha red, de mema que pueda malizene una expiados del equipo 
de boda km sin problemas eta respecto a la Momia thl equipo de radio y anime. Lo 
anterior significa que le suma bid de la polencia de cada portadora que se traitsniitirá 
desde la estación HUB hacia las estaciones VSAT no excede la potencia máxime de los 
amplificadores de potencia de estado sólido en la región lineal (backoff del amplificador). 

La estación maestra, se divide básicamente en dos subsistentes, el de Radio Frecuencia 
(RF) y el de Banda Base (BII), los cuales describiremos a continuación: 
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9.3.1 Rqtripa de Radie Frectiatela (Ni) 

Para asegurar una operación confiable, todo el equipo de radio frecuencia (RF) asi como el 
de frecuencia intermedia (FI), se configurarán en forma redundante (1+1), es decir por cada 
equipo en linea se tiene uno completamente idéntico de respaldo, mismo'que contará con 
un sistema de conmutación completamente automático en el instante que se presente 
cualquier falla. El subsistems que se proporcionará para la red propuesta se enfiela a 
continuación: 

• Antena de tipo Cassegrain de 6.4 m de diámetro 

• SSPA de 15 W en configuración (1+1) 

• LNC de 150 K en configuración (1+ I) 

• Up/Down Converter en configuración (1+1) 

9.2.2 Equipa de Sude Base (II) 

El subsisterna de benda base que se utilizará para implementar esta red es el siguiente: 

Media de Palee 

Controlador de Acceso al Satélite (Satellite Access Conlroller) SAC/Módem 
en configuración redundante (1+1) con dos tarjetas cada una de un puerto con 
interface tipo V.35 para soportar el protocolo X.25. 

Sistema Administrador de la Red SNMS (Satellite Nenvork Managenteni 
S>stent). 

Atditle Type Line &vicio (MTLSW), para realizar cambios del SAC en linea 
al de respaldo. 

SMC (System Monitor (»miel para configuración y monitorio  

El SNMS es un sistema de gestión de la red satelital que tendrá como función principal el 
control de la red de datos AA/l'OMA y permitirá al operador de la red monitorear, 
controlar y administrar (por ejemplo altas, bajas y cambios de nodos) cada elemento de la 
red de datos. El SNMS como acabamos de mencionar, proporcionará funciones de 
monitoreo y control, tales como configuración automatizada de la red, estado de operación 
centralizado de cada uno de sus elementos asi como el monitoreo de alarmas y manejo de 
reportes estadísticos mismos que servirán para mantener estable la operación de la red a 
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través de análisis de tráfico periódicos. Con respecto a las funciones de control, éstas 
pueden ser llevadas a cabo de manera automática o manual (e través de un operador) via el 
SNMS. Este sistema de control permitirá la identificación inmediata de problemas asi 
como pistas pera la solución de los mismos. El sistema de programas (»Vibrare)» instala 
en el. SNMS, el cual funciona como servidor de los controladores SAC mismos que se 
conectan en red local con éste, dicho sistema de programas también se cargan en los 
controladores de las estaciones remotas VSAT que llamaremos BBP (Hace llana 
Processor)via satélite desde el SAC. 1. SMC (System Maula Connote) es 1s interfase  de 
tipo gráfico entre el usuario y el sistema administrador SNMS a través del cual tiene 
control absoluto de los equipos de banda base (en el caso de la red AA/TDMA) y de radio 
tanto de la estación maestra como de las estaciones remotas VSAT en un ambiente de 
ventanas (Motif•Xl I UNIX) completamente amigable. 

El equipo de banda base nomtalmente se localiza en la misma área del equipo de cómputo, 
y consiste básicamente de moduladores, &moduladores de FI, así como de Controladores 
de Acceao al Satélite (SACIO (véase el capítulo 4). El SAC Módem es el equipo de banda 
base y el controlador para acceder al medio satelital en una red AA/TDMA, o sea a través 
del método de acceso múltiple por división de tiempo, proporciona el control del canal 
satelital, asá como el control de flujo de los datos, enrolamiento de paquetes y 
direccionamiento además de actuar como una interfase entre el FEP (From 	Processor) 
y las terminales remotas. Cada SAC/Módem tiene la capacidad de manejar hasta ocho 
portadoras de ináuie (es decir ocho demoduladores) de 64 Kbps cada una, y una sola 
portadora de olilhombl(0 sea un modulador) de 64 ó 1211Kbps en modo TDM. Para ambos 
tipos de portadoras se puede seleccionar una modulación BPSK o QPSK vi* el SNMS, 
además se tiene la capacidad para manejar hasta doce tarjetas (en su configuración 
máxima) de tres puertos cada una, donde cada puerto puede manejar un protocolo distinto 
a través de imitas como V.24 o V.33, con velocidades que se encuentran en el reelle de 
100 bps hasta 64 Kbps, con opción de manejar un puerto LAN, IEEE 802.3 con interfase 
tipo AUI. 

Se propondrá la configuración de una ponedora de salida y dos de entrada pera esta red, es 
decir, una portadora de ~botad y dos de inbound por cada SAC/Módem (recordemos que 
uno de ellos opera como respaldo • &ami By -).,.El sistema de SAC/Módem propuesto 
estará configurado en forma redundante (1+1), contará con dos puertos V.33 cada uno, 
soportando el protocolo X.23, a través de los cuales se llevará a cabo la comunicación 
extremo a extremo con loe nodos remotos (VSATs). 

Sección de Vez 

• Controlador de DAMA primario y de expansión en configuración redundante 
(1+1). 

• ADITM-VOICE MODEM, dos gabinetes con cinco canales y un gabinete con 
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tres canales 
• Módem CSC en configuración redundante (1 I*1) 
• Sistema administrador 019 para administración, configuración y monitor«). 

El controlador de DAMA Primario mejor conocido como PDC, es  un sistema de 
procesamienlo de datos de propósito particular , mismo que se encarga de implementar las 
funciones del protocolo de acceso múltiple al satélite DAMA, mediante el uso de un 
protocolo sincrono del tipo HDLC. Este controlador PDC, proporciona las funciones de 
administración, configuración y monitoreo de los nodos de la red DAMA, vía una terminal 
de operación conocida como OPT, la cual consiste básicamente de une PC con sistema 
operativo MS-DOS, con plataforma 486, misma que se conecta al PDC a través de un 
puerto serial (véase el capitulo 4). 

Los ADPCM-VOICE MODEM, son los equipos encargados de procesar las señales de voz, 
provenientes de equipos telefónicos (2 ó 4 hilos E&M) terrestres. Estos módem, 
proporcionan el interfase necesario para codificar la voz analógica a señales digitales 
(mediante al método ADPCM). La segunda función que proporcionan dichos módem, es 
modular/demodular en QPSK la señal de voz digitalizada, para enviarla al convertidor de 
subida en el NUR o al convertidor de alta potencia en las estaciones VSAT. La siguiente 
función de estos equipos consiste en realizar el intercambio apropiado de la señalización 
telefónica para establecer y terminar llamadas hacia y desde los equipos telefónicos 
terrestres. 	• 

El Módem CSC (Canal de Señalización Común) es un equipo que establece la 
comunicación para el control de acceso múltiple DAMA mediante un canal de servicio. 
Está directamente conectado al PDC, y transmite las señales de monitoreo y control de 
cada nodo (HUB o VSAT ) de la red DAMA de voz, En el caso de la estación maestra este 
módem CSC está contenido dentro de un gabinete propio, no asá en el caso de cada nodo do 
la red DAMA (HUB o VSAT es igual) ya que se encuentra en el mismo gabinete del 
módem de voz (véase el capitido 4). 

Seeelin de Video 

• Un Módem de canal transparente de velocidad variable 	VR SAHM) 

• Un Paquete de Videoconferencia de la serie AD de NEC, que incluye los 
siguientes elementos: 

Codificador/Decodificador de Video de transmisión recepción TC5000EX 
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igual 9.2 huela Muera 

- Monitor NEC 
- Cámara y Micrófono NEC 

El Módem de canal transparente (o clear channel) de velocidad variable, proporciona un 
canal de alta velocidad (512 Kbps) para soportar aplicaciones de video, el cual a su vez 
requiere de un codificadoridecodificador de video, mismo que puede ser unidireccional o 
bidireccional, para entregar y recibir :dales de video a un receptor de T.V. y de una 
cámara respectivamente (véase el capítulo 4). 

La configuración de la Estación Maestra misma que se ubicarla en la Ciudad de México, 
1:1,F. se muestra en la Fig. 9.2. 

Con respecto a las estacionen VSAT, y de acuerdo a las necesidades especificadas por el 
usuario, se han definido dos tipos de estaciones: 

Las Estaciones Remotas VSAT tipo "A" (40), están configuradas con el siguiente equipo: 

• Antenas de 2.4 m de diámetro tipo offset 
• Unidad de Externa Radiofrecuencia (ODU) de 2 W/140 K NEXTAR IV 
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Figura 9.3 Coalleirmibe de lee ~Ciega VSAT Upo A 

Unidad ¡mema de Barde Base (111MA IDU) AdNenced AA/TDMA NEXTAR IV 
con 4 puertos tipo V.24, 
• Uftidad Mema de Voz (VOICE IDU) NEXTAR IV con 2 canales de Voz 
Unidad ¡Mema de Canal Tranque*, de Velocidad Variable (CLVR IDU) 
Paquete de Videocesifetemeie de le setie AD de NEC 

- CODEC de Video TC3000EX 
- Monitor, donare y miceillono 

• Cable de 111. de SO m. 

La coelfireacióil Pollo* paca seta INIIrtlenss VSAT tipo A le anulara ef:tilli confi gulada s  Fig. 9.3. 

Las 30 Estaciones Remotas VSAT, que I 	tipo "E", restantes es 
como sigue: 

• Antenas de I m de diámetro tipo offset 
Unidad Externa de Radiefrecuencia (ODU) de I W/I40 K NEXTAR IV 
• Unidad Interne de Banda Base (IDU) Advanced AMI DMA NEXTAR IV con 
puertos tipo V.24 para proporcionar una interfue asíncrona a través del 
protocolo de comunicaciones X.3 PAD. 
Cable IFL de 90 m. 
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Fippirs 9.4 Ceslaracla de Iss sitiáis WAT tipo 5 

La costiorración de olas estaciones se puede aprecio es h Fi' 9.4. 

El ODU de 2 W/140 K es la unidad externa de Ineemisión y recepción a nivel de 
Radiofrecuencia, el cual incluye un HPC (fliglo Power Comerte) de 2 W, vn LNC de 140 
K y un Miss Conversa En el caso de la estación remota tipo A (servicios de transmisión 
de Deeoe, Voz y Video), el ODU se conecta a envie del cable de IFL (Inter Facility Link), 
al IDU de Voz, dicho cable es de tipo coaxial y porta las legales de tranemisión, recepción. 
control, «ido de operación y alimentación eléctrica. El AWIDMA 1DU y el CLVR IDU, 
se conectan e una unidad combinadomidivisora montada en el IDU de Vox, conocida como 
Hypor Combier/Divider ag. Las tres IDUs trates ame portadoras mediante el mismo.  
ODU proporcionando la comunicación de datos entre la Estación Maceta y lee estaciones 
remotas VSATs. 

El ODU de I Y//140 K es la unidad externa de ~omisión y recepción a nivel de 
Radioftecuencia, el cual incluye al igual que el de 2 W, un HPC (High Power Cotwerter) 
de I Wi  un LNC de 140 K y un Down Convence'. En el cato que la estación remota cuento 
con los servicios de transmisión de Datos únicamente (estaciones tipo 5), el ODU se 
conecta a través del cable de IF1, al AA/TDMA IDU para proporcionar la comunicación de 
datos entre la Estación Maestra y las estaciones`remotas VSATs. 
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Las estaciones VSAT posibilitarán la comunicación de datos desde la Estación Maestra, a 
través del IDU, el cual soportará el protocolo X25 o X3 PAD de acuerdo al servicio 
solicitada El driver para los protocolos mencionados se carga desde el SNMS vis el 
SAC/Módent a través del enlace satelital. El interfase l'hico para el protocolo X2S es del 
tipo V.24 pera cada IDU. 

Con este sistema de comunicaciones satelitaks, para el caso de la transmisión de datos, 
ceda uno de los controladores de comunicación, terminales de datos o redes de árta local 
pueden ser conectados directamente al IDU, el cual de aqui en adelante llamaremos BBP 
(Rase 8and Processor) mismo ejecuta tareas tales como la conversión del protocolo 
terrestre al sada& (Advanced AAfIDMA) y viceversa, demultiplexsje del canal TEN (de 
la portadora de otabownd), estado de operación y monitoreo, respuesta e comandos desde la 
Estación Maestra y solicitud de procesamiento por demande de asignación, así como el 
ennatemiento de paquetes a través de la red *edita]. Cada BBP está constituido por dos 
componentes básicos, ttn interfase satelital (módem) y un módulo de Banda Base (véase el 
capítulo 4). 

La red WIDMA es capaz de operar BBPs con diferentes protocolos de comunicación de 
manera simba* en la misma red. 

Para el caso de la transmisión de voz, se utilizará la técnica ADPCM a una tasa de 32 Kbps, 
duna que permitirá la transmisión de voz, fax y aún datos a través del mismo canal. Cada 
canal puede configurarse, vis un panel de operación e 2 hilos o 4 hilos E*M, posibilikado 
le conexión de los ciado de voz vis satélite a un conmutador (PBX) o a un teléfono 
directo (Hos Lirro)(véese el capitulo 4). 

Finalmente el sistema de videoconferencia se conectará a un monitor de video, cámaras, 
micrófonos, amplificadores de audio y cameladores de eco, texto en le estación maestra 
como en 40 estaciones remotas (tipo A) VSAT, en configuración bidireccional (véase el 
capítulo 4). 

En este momento es importante aclarar que tratándose de un usuario hipotético, se ha 
considerado el diodo del sistema tomando como base la operación de ODUs de 1 y 2 
W/140 It porque m desconoce le ubicación de los sitios de instalación, sin emberp, si 
estos se encuentran en les regiones que cubren las Ciudades que aparecen en la Tabla 11 
seria necesaria la utilización de ODUs 2 W/I40 IC, pera las estaciones tipo B, y pare las 
estaciones tipo A, antenas de 31 m provocando, con esto, un aumento en el costo del 
equipo pera el proyecto. 
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Tall 9.1 Ciudades ao calderada. para la Inewisekla ds 
VIATs debido a be características de dallo Id rásgalo. 

9.3 Asible de Trak* Para 
Ceadderadeass de ande 

9.1.1 Anal* Para Da* 

El «Mico pera la Mmeacción de datos eatre la compusiere anitfal y/o el Pr4ogeader  de 
etellIlienekInee central o LAN central y los equipos teereimles de áloe y/o mojadas* 
remotos 'o LANs remotas, se cursará a través del protocolo X.25 medimos la red umbral. 

la mi de datos comprende un total de 40  «briosa «motu VSAT, Pero ler dos  Primeras 
fases (20 preciosa pot fase), funcionando es conlipración estrella con la Estación 
Maestra 

El presa* análisis de tráfico está balado en las consideraciones de tráfico sipieases: 

Para W estaciones VSAT que trebejarán con redes de área loco' en el sitio remoto tenernos 
los siguleMes datos del usuario km*** 

• 12 Estaciones JIMIOS durante la primera fue 

• Cada estación remota contará con un servidor y 15 clientes 

Cada servidor envio trenes de información en el rango de 600 Kbytes 
a 1.0 Mbyte a través de correo electrónico durante una semana. 

• Cada cliente envía como máximo 5 Kbytes de información durante una hora 
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De acuerdo a los datos interiores: 

(15 Clientes x 5 Khytélx 8 bits) / 3600 s 	166.67 bps por VSAT 

166.67 bps por VSAT x 12 VSATs 	 2,000 bpa de inf. de usuario 

2,000 bps 5% de overhead 	 2,100 boa lar. total 

Consideremos el caso crítico para correo electrónico, es decir, un archivo de 1.0 Mhyte por 
VSAT, una sola estación enviándolo en un momento dado: 

1.0 Mbyte x 8 bits 

8.0 MBits + 5% overhead 

8.0 MIlits por día por una VSAT 

L4 Milita kif. letal 

Para las estaciones VSAT que trabajarán con protocolo X.25 haremos las siguientes 
consideraciones: 

• Ocho'estaciones remotas VSAT en la primera fase 

• Cada VSAT contará con dos terminales de trabago 

• Cada terminal de trabajo envio un mensaje de usuario por minuto 

• Cada mensaje tiene una longitud de 121 Bytes. 

De acuerdo con lo anterior: 

(2 'terminales X I mensaje x 128 bytes x bits)/ 60 a 

34.13 bps x 8 VSATs 

273 bpa + 5% overhead 

34.13 bg)e por 1/SAT 

273 bpa int de usuario 

217 hos hel. total 

Se considemn portadoras de inbound de 64 Kbpa cuya velocidad de transferencia de 
información (Ihrosighput)es del 10 %): 

64,000 bps x 10 % 6,400 bps 
velocidad de transferencia 
de Int' de inhroolít 
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Para las portadoras de owbouod se consideran velocidades de 64 Kbps con una velocidad 
de transferencia de información (throughpw) igual a 60 %: 

64,000 x 60 % 
	

38,400 bps 
velocidad de transferencia 
de int de ourbowed 

Invariablemente, los usuarios del sistema necesitan enviar transacciones de usuario (no 
correo electrónico) cada segundo: 

2,100 bps de int total de LAN + 287 bps de int total de X,23 	= 2,3117 bps de 
lett Saha del 
úneme 

Pare tu portadoras de inholind 

2,317 bps / 6,400 bps 	 0.37 

que es menor al ancho de banda total de le portadora de Inbosind, y por lo tanto se 
demuestra que una sola portadora de uthound soporta toda el trafico del sistema. 

Para las podadoras de owboutd. 

2,317 bps / 38,400 bps 	0.062 

nuevamente se aprecia que una sola portadora de owbotond soporta todo el tráfico generado 
por la red del usuario. 

Como liemos visto, son necesarios 2,317 bps del total de 6,400 bps que ofrecen las 
portadoras inhoteed como velocidad de transferencia de información, de donde tenemos lo 
siguiente: 

6,400 - 2,387 = 	4,013 bps 

De aquí concluimos que 4,013 es la velocidad de transferencia de información (throughput) 
que reste pera realizar la transferencia de correo electrónico, por lo cual, tenemos lo 
siguiente: 

8.4 Mbits de información total de correo electrónico por una VSAT y considerando que las 
estaciones restantes no transmiten correo electrónico de manera simultánea, tenemos, lo 
siguiente: 

8.4 Mbits / 4,013 bps 	 2,093.19 segundos 
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2,093.19 s / 60 s 
	

34.88 minutos 

es decir, 34.88 minutos es el tiempo estimado para que cada estación remota VSAT 
transmita, en su totalidad y en cada ocasión, la información concerniente a correo 
electrónico sin modificar o alterar el tiempo de respuesta de las demás transacciones en 
linea. 

Con la finalidad de obtener un mejor manejo en los tiempos de acceso a la red satelital, 
agilizar la respuesta en las transacciones y optimar la disponibilidad de los canales de 
comunicación, se propone la utilización de una portadora de outbound a 64 Kbps, 
quedando la configuración de los SAC/Módem con un modulador y un demodulador ( I M + 
ID) para un sistema confiable configurado en modo redundante formado por un 
SAC/Módem operando en línea y uno operando como respaldo en Stand u y ( I +1). 

Tomando cona base los datos anteriores, las características principales de le red, pera la 
primera fase ion:. 

,Portadoras de inbowd por portadoras de 	 I a I 
osithowri/ 

• Número de VSATs por portador') de inbound 	20 VSATs 

Tráfico total por podadora de Inhound 	 2,387 bps 

• Tamaño del mensaje entrante en X.25 	 128 bytes 

• Tamaño del mensaje saliente en X.23 	 128 bytes 

• Velocidad del puerto de comunicaciones 	 64 Kbps 
de la Estación Maestra para X.23 

• Velocidad del puerto de comunicaciones 	 l0 Mbps 
de la Estación Maestra para TCP/IP 

• Velocided del puedo de comunicaciones 	 19.2 Kbps 
en las estaciones motas para X.23 

• Velocidad del puerto de comunicaciones 	 10 Mbps 
en las estaciones remotas TCP/IP 

La segunda fase del proyecto comprende la instalación de otras 20 estaciones remotas 
VSAT trabajando en las mismas condiciones que las ocho VSATs con protocolo X.25 de la 
primera fase y manteniendo las primeras 20 estaciones remotas bajo las condiciones 
iniciales: 
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(2 terminales x I mensaje x 128 bytes x 8 bits) / 60 s 	34,13 bps por VSAT 

34.13 bps x 20 VSATs 	 = 	612.6 bps int usuario 

682.6 bps + 5% overhead 	 ?17 Pope id. Mal 

Ahora, es necesario agregar los 717 bps, generados por las 20 estaciones remotas de esta 
fase, al tráfico calculado para la primera fase sin tomar en cuenta, eón, el correo 
electrónico de las 12 estaciones que manejan el protocolo TCP/IP: 

2,317 bps de la Fase 1 + 717 bps de la Fase 11 	3,104 bps totales 

Para las portadoras de Inhowd: 

3,104 bps / 6,400 bps 	 0.415 

por tanto, se demuestra que una portadora de inhoend soporta todo el tráfico del sistema. 

Para las portadoras de owbound: 

3,104 bps / 31,400 bps 

por lo tanto, con una sola portadora de owhowed 
generado por las transacciones del usuario. 

0.011 

puede manejare le totalidad del tráfico 

Al igual que para lo primera fase, tenemos que`considerar en este momento la transferencia 
del carteo electrónico de acuerdo a la velocidad de transfeniscie de h información 
(rltroogloped) restante después de agregar el tráfico generado por las nuevas 20 VSATs: 

6„400 bpa de velocidad transferencia de información de inhound 3,104 bps tráfico total 
hasta la segunda fase 

3296 bps como velocidad de transferencia de infonneción 
restante 

de acuerdo con lo anterior y considerando que el correo electrónico es transmitido por una 
sola VSAT a la vez: 

8.4 Mbits / 3296 bps 	 2,548.5 segundos 

2,548,5 segundos / 60 segundos 	- 	42.47 minutos 
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Se puede determinar que una sola portadora de inhound es suficiente para el envio de la 
información, sin embargo el retraso es ya muy alto por lo cual se recomienda la inclusión 
de una portadora más de inhound. 

3,104 bps de tráfico total de la segunda fase / 2 portadoras de inhouni/ 

1,332 bps por portadora de Inbound 

6,400 bps de velocidad. transferencia de información • 1,532 bps de tráfico por 
mbound 

4,848 bps de velocidad transferencia. de información restante por 
portadora de inbowid 

considerando que, una sola VSAT transmite correo electrónico por'cada portadora de 
Inhound en un momento dado: 

8.4 Mbits / 4,148 bps 	 I ,732.67 segundos 
1,732.67 seguidos / 60 segundos * 28.87 minutos 

es decir, cada VSAT tardaría casi media hora transmitiendo correo electrónico con tamo» 
de 1 Mbyte pero II tener dos portadoras de inhound, prácticamente podrían transmitir dos 
VSATs de manera simultánea. 

De acuerdo a la revisión de los datos anteriores, las características principeles de la red, 
para la segunda fase son: 

• Ponedoras de inbowed por portadoras de 	 2 a 1 
ourbound 

• Número de VSATs por portadora de inhownd 	20 VSATs 

• Tráfico total por portadora de inbownd 	 1,352 bps 

• Tundo del menaje estante en X.25 	 123 bytes 

• TA11111A0 del Mensaje Saliente en X.23 	 128 bytes 

• Velocidad del puesto de comunicaciones 	 64 Kbps 
de la Estación Maestra para X.25 

• Velocidad del puerto de comunicaciones 	 10 Mbps 
de la Estación Maestra para TCP/IP 
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• Velocidad del punto de comunicaciones 	 191 Kbps 
en las estaciones remotas para X.25 

• Velocidad del puerto de comunicaciones 	 10 Mbps 
en las estaciones remotas TCP/IP 

Durante la tercera fue, se pretende la inclusión de 50 estaciones remotas VSAT manejando 
un tráfico similar a las 20 de la segunda fase con la diferencia que se proporcionará una 
imerfase asíncrona en cada sitio remoto. 

(1 terminal x 2 mensajes x 12$ bytes x II bits) / 60 s 	34.13 bps por VSAT 

34,13 bps x 50 VSATI 	 = 	1,717 tes Ist Nql 

considerypdo que se cuenta con dos podadoras de inhousid, tal como se recomendó para la 
segunda fase, tenemos lo siguiente: 

3,104 bps dilo total de las fases 1 y 2 + 1,707 bps mítico total de la fase 3 

1,110 bps tráfico total hasta la fase 3 sin considerar correo electrónico 

4,110 bpa tráfico total hasta la fue 3 / 2 portadoras de inbourd 

2,405.25 tipo pot portadora de inboand 

6,400 bps de velocidad transferencia de información de inbmod Z405.25 bao de 
traleo por imbowsed 

3,994.75 bps de velocidad de transferencia de información restante por 
portadora de Mbar*/ 

considerando que une sola VSAT transmite correo electrónico por cada portadora de 
'ahitad: 

1.4 Mbits /.31994.7! bps 	 2,102.76 segundos 

2,102.76 segundos / 60 segundos 	33 minutos 

es decir, cada VSAT tomará 35 minutos transmitiendo correo electrónico con tamallo de 1 
Mbyte pero al tener dos portadoras de Inbound, de la misma manera que en fase dos, 
existirá la facilidad que dos VSATs transmitan simultáneamente. 
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9„),2 Asible Para Voz 

El número de portadoras requeridas por el sistema DAMA/VOZ (ADPCM), se define con 
base en el volumen de tráfico total de la red (medido en Erlangs), y la probabilidad de 
bloqueo o grado de servicio (representado por R). Estas magnitudes están definidas de 
acuerdo a las siguientes fórmulas: 

A = C x T/60 

C = número de posibles llamadas 
T = duración promedio de una llamada 
A - volumen total de tráfico 

Ara / n! 
. .. . . 	. 

„I + A + (A2 / 	(An/ 

donde: 
13 = probabilidad de bloqueo o grado de servicio (Erlangs) 

número de canales (Erlangs) 

Para al caso de la red propuesta, se ha considerado una probabilidad de bloqueo igual al 
5%, 'por tanto se asume una disponibilidad del canal (o servicio) de 95%. Además se 
considera que cada llamada tendrá os <IMMO aproximada de 6 minuta continuos en una 
hora. De acuerdo a lo anterior el único factor que necesitamos Conocer con el propósito de 
&laminar el número de canales, es el volumen total de tráfico. Entonces suponiendo un 
tráfico iguala llamadas por hora: 

A = C T/60 
= 80 x 6/60 

A = 8 Eriges' 

Considerando que la probabilidad del bloqueo es igual al 5% entonces 
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IN blues 

Utilizando estos valores, podemos despejar n de la ecuación de B, sin embargo esto es 
bastante laborioso, por lo que podemos consultar una tabla de valores calculados, como la 
tabla 9,2 tomada de (23). 

De esta tabla observamos que el número de canales n es como sigue. 

a• 13 

Para que cada canal sea bidireccional, de acuerdo al esquema SCPC utilizado (recordemos 
que el método es SCPC-DAMA), necesitamos un per de ponedoras, por lo tanto el número 
de portadoras será igual a dos veces el número de canales, 

NIA de pecadoras • 

Este análisis de tráfico considera la operación de la red DAMA de voz de acuerdo e una 
topologia en malla (véase el capitulo 4), o sea de acuerdo a lo expiado en las ecuaciones, 
se asegura que una un nodo (HUB o VSAT) estará en posibilidad real de realizar una 
llamada a otro abonado de dicha red, con solo un 5% de probabilidad que escuche tono de 
ocupado por coagestión del canal (por canal debemos entender el conjunto de lea 26 
ponedoras). 

De acuerdo al análisis realizado, las características de la red de voz serán las 

• Probabilidad de Bloqueo del Canal 

• No. de VSATs de acuerdo ala configuración 
(dos circuitos de voz VSAT) 

• No. total de circuitos de voz en la red 

Volumen total de tráfico (Erlaqs) 

fligems: 



CA1111110 • Pub cla eme ved KV iise 8wwillp 
* ~ft Cae ya», 137 

11 11 III la  
I 
2 

O* 
em 

IN 
tse 

- 111 	- 
es 

II* 
1 

1.* 
ea 

I* 
la 

$ III II 137 18$ 337 213 
4 1.4 III 218 318 31 311 
• 313 S* 311 4.11 4» 1.111 
1 3.11 $13 338 13 am am 
7 111 114 411 413 718 713 
II 431 4111 11 717 4.31 1.11 ,  
I 1141 8.37 4* 0* ea mis 
te ea em 711 SAS mrs 1111 
II ars ta 10 mis 'IRIS tia 
12 la 7.11 117 tase gas: 14.11 

,1111;.:.1  143 911*1 *47 osas 1411 *11 
14 13 17$ 11,47 1441 11111 17,11 
11 *11 14.74 12$ 1111 173 *0 
S 11.111 11111 1)1 *11 *MI *3 
17 II* 12/1 %N MI 11711 111 
111 1111 11* MIS Ni 11» *1 
is san mas tea mos *133 mit 
11 1447 1111 1711 atm sar mm 
el 11$ *11 tem 11.11 31 37.33 
Mi 111 17.13 1111 SIS *31 are 
es 17.41 $115 *74 11111 Ille II» 
m 11$ tase es.» me mis 31,7 
es 1011 11411 3113 3/13 *18 as 
se 1513 3111 mm mm ais asas 
/7 tea mi *N *11 Z17 *4 

me mar as 31* ate 3731 
$ /104 /113 3711 *11 *.8 3143 
11 11111 as.* mte mis' 'sam mes 
$1 mas ara mil mer mss 41» 
* 110 *11 31131 *3 11143  411S 

• Vida:sea de tráfico por circuito de vos (Mem) 	o. 

• No. de candes bidimocioules 	 13 

• No. de podadoras requeridas 	 26 

Por lo tanto requerimos de tres VOICE MODEMS, ya que cada uno (gabinete), puede 
contener hasta cinco circuitos de vos, por lo tanto los distribuiremos de la siguiente 



IN fddide de le ~MI pared dised. de MI 

manera, dos VOICE MODEM* con cinco circuitos, y un tercero con emú' circuitos, pera 
tener un total de 13 tarjetas de voz lo sea 13 circuitos de voz), en la estación maestra que 
soporten el tráfico de las SO VSATs. 

9.3.3 ceeeiéereelesee Pera Vide* 

Para la aplicación de videocoaferencia, no se requiere realizar ningún análisis de tráfico, ya 
que le especificacii  del usuario establece que la videocoaferencia se realizará bajo un 
esquema de difusión (broadcas1), cuando la transmisión tiene el sentido de NUR a VSAT, 
y de VSAT a NUR, se realiza solamente una VSAT cada vez. Por lo tamo de acuerdo a lo 
anterior podemos establecer las siguientes características para el sistema de 
videoconferencia 

• No de VSATs de acuerdo al usuario 

• No, de portadoras requeridas 1512 KbPs) 

9.4 Ceadleleees de leterfeee 

En el análisis de las condiciones de interfase se recomienda que el usuario considere la 
refereacia hecha con base ea los sistemas de acceso AAITDMA avanzado (Advanced 
Adoptivo Aullownesa Une Division Mulnple Access) y SCPC.DAMA (Single Chamel 
Per Carrier. Donad Asirme* ~nide Acceu) y SCPC para videoconferencia, a 
propósito de loe siguientes puntos: 

• El sistema está disdado para soportar configuraciones de red en estrella 
aeociadas con el MAINFRAME del hará. 

• Cada Estación Remota VSAT establece la comunicación vis salilite a través 
de los transmitáis de banda KU del SSS (Sistema Solidaridad de Saillites). 

• La comunicación por porte de las estaciones remotas VSAT hacia el I1U13 se 
realiza mediante la técnica de acceso AA/TDMA Avanzado (AMmced 
Adapive Assignment Tome 1)ovaton Muhiple Access) en el caso 
del sistema de datos. 

• El método de acceso múltiple AATI'DMA avanzado permite que varias 
estaciones VSAT compartan eficientemente un canal satelital de inhound 
minimizando el retardo en la transmisión. 

• La estación maestra (HUID establece comunicación con cada una de las 
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~ciases VSAT medie* la *lija de awkicanabracióei del medio mugida 
como TDM (Timo Dividan AiwkWe Acctu), en difinión (broadcwom el 
caso de áloe, 

• El Melga» SCPC-DAMA es tramparome para propicie°. de némoros 
de inarcaciós(dial ~400~ quipos seno*** camectidoe s la red. 

• El áloe' de videocoderoncia SCPC, aprovecha la coalliposción TVRO es 
los equipos rosados (VSAT) lo coal diemiamo si codo pm Mecida. 

a) Imereme de Radio Flitill1141(RP) co. el &nade 

• Sinilite á Meso 

• Frociasacia de Transmisión 

• Primicia de Rol:amiba 

• PIRE de Enlació. 

Solidaridad I 

14.0 - 14.5 Oliz 

11,7 - 12.2 011z 

De acuerdo coa los cilimMe de 
calme de TELECOMM. 

• Possacia del SEPA 	 15 W 

Pelanatacsda 	 Polarización ortopaid lineal 
itaica 

• Diónisto do Is Amo fiasen& 	6.4 m 

• Didaworode los Asirme ResaoW 
	

2.4 y 1.3m 

b) laterfam ds liada Bese 

• balitase para Dalos 
ea la **Ña asees 

• Enlodase pus Dalos 
isla MEMO roan* VSAT 

• Velocidad de Infonoación de Datos: 

7 [lúcrate pela Voz 

AI casoctot V,35 del 
RUE Módem SAC 

A los conectores RS.232C AUI 
del AA/I'DMA IDU 

64 Kbps, X.25, HUB 
19.2 Kbpe, X.25, VSATI 
9.6 Kbps, Asíncrono, VSATs 

2 hilos (cantor 11.1 11) 



11» Mili de • imenisele WAT pea el ~e di me red ~Ce 

en la estación maestra 

• Interfhse para Voz 
ea h estación remota VSAT 

• Velocidad de ("Tomajón 
de a voz digitalizada 

• Int:date para Video 
en la estación maestra 

• latereme pa Video 
en la estación remota VSAT 

• Velocidad de Infamación de Video:  

ó 4 hilos E*M (conecto, 8343) 
(propalaba) 

mismos condiciona que 
en la estación maestra 

32 Kbps 

El, TI, RS449/422, V.33 

El, TI, RS449/422, V.33 

312 kbPB 

c) Interface para energía eléctrica (Estación Maestra) 

220 VAC 11- 10% 
127 VAC +1. 10% 

Trillan en el Shelter 
Monofilsica en a Shelter y Cuino 
de Cómputo y Randa Base 

Dos hilos mis el de tiene lisio* 

60 Hz +/. 3% 

6.12 KW aproximadamente 

21633 RTU/br 

Energía del Nalkeek 
proporcionada por el ACMPS 

• Voltaje 

ale 

• Número de hilos 

Frecuencia 

Consumo ole Pos:ocia 

• Disisciési 

1191)  de stie«Sis 
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d) loterías@ de cotral& electrice (estación remota VSAT) 

••Voltaje 
	

121 VAC .41. 10% 

• Fue 
	

Monofásica 

• Toma Corriente 
	

Al contacto polarizado del No 
Break, más le lincee de tima física 
(menor a I V, Neutro-Tierre). 

• Frecuenc 
	

60 Hz +1.3% '  

• Consumo de Potencia 
	 0.6 KW 

• Disipación Colorines 
	

1833 ISTU/hr 

Punto de Inertes Fisica 

• 'modus de datos en la 
estación maestra 

• Interfax de datos en la 
estación renten VSAT 

• (atufan de voz en la 
estación maestra 

• hiedas de vol ert 
estación remota VSAT 

• Inerfase de video en la 
estación ~MI 

• Interthee de video u la 
estación remota VSAT 

• Energía pare la estación mecstra  

Ertommia en la Estación remota  

2 puerto} V.35 

2 y 4 plenos V.24 
Rec. ITU•T X28 

Conecto( R145 pes 1, kilos E4RM, 
conecte RJ I I para 2 hilos 

Colector RJ45 pera 4 hilos E&M, 
coautor RJ1 l pea 2 hilos 

• 

Conecte DB para internes RS449  

Conecte DB para intuías RS149 

Al PDI3 proporcionado por el 
usuario 

Al contacto polarizado del No 
Break, más la línea de tierra 
fisica, (menor a I V, neutro-tierra) 
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1400,000 
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(I lude) 	120,000 
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A coatimmekle aparece le lida de lee precise de cede equipe o etibeisteme mi como el 
mete Mal (mande lee peche parciales) de le illplelleatatiOI O:lir/iodo los servicio 
de ifieleleciée. Ego pedo sea amainadas )1 qrse el nimio eitecte de equipos y 
servicio se ale diepotiblee pan efecies Obituarios per cogido de esireiegia de 
merced* de lee pmeederet 

Rete lisia se guayé ceo lo gestee tipisee estimadas par el moledor taro de lee equipes 
COMO del envicio de imislici‘s ás le red coopiete. Se tome cono referencia el costo por 
fele, embálenle (oliacion malea y ~as •VSAT1) est censo lee relucieses 
Necesaria ara ineassoer el *eme su codiciosos Optimes á operación, utilizando loe 
Miopes medio eses railes ~des per el mismo proveedor. 

Los precios oda listados ea alero de lee Besados Unidos de Antirice y no incluyen el 
Jopos» sobre el valor agnsgede regleaseaterio en ladeo, MI mismo este lista especifica 
el cosía pedal per cale sera de lee lbses del proyecto (fase 1 a h fan 111) 

9.11.1 raes I 

lialpe liara la limáis Maian 

a) Arana 
a) &pipo ole Radio 
b) Equipo de Saadi Base 
c) Equipo de adoisistireién (átate) 

igNyo Pan tes bembos@ ROMs, 
o Equipo eiecirmice pera 

 vemrs 
b) Amase para VSATe 

(20 iiireeo) $ tos %lo 
(20Jopo) $ 43,000 
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Senkias 

a) Instalación y Prueba de: 
• Estación Maestra (solamente 
equipo electrónico) 
• Estaciones VSAT 
• Clarantia durante un alto 

(1 juego) 

(1 juego) 
(1  juego) 

300,000 

Total de Equipo y Servicios para la FASE' 	53,345,000 

Egeipo Opcional (Itefectimes) 

a) Equipo electrónico para Estación Maestra (1 juego) 	S 190,000 
b) Equipo Electrónico para Estaciones VSAT (1 juego) 5100,000 

9.5.3 Fase II 

agolpo Para be Latbeletwe bostas 

a) Equipo Electrónico para VSATs 
	

(20 juegos) 5 600,000 
b) Antenas para VSATs 
	

(20 juegos) 5 43,000 

tenida 

a) lastabsciótt y Prueba dr. 	 5 200,000 
• Estaciones VSAT 	 (20 juegos) 
• Servicio de Mantenimiento 	(1 juego) 

Total de Equipo y Servicios para la FASE II 
	

$ • 145,000 

/4•Igoe Oprimid (Itelbesissee) 

e) Equipo elettrówico para Estaciones VSAT 
	

(I jte10) 	S 110,000 





Conclusiones 

La evolución vertiginosa que está teniendo lugar en el campo de la electrónica (hardware) 
asi como de la programación (software) en nuestros dias, ha permitido desde hace 
prácticamente una década, consolidar la terminología VSAT en una tecnologia 
completamente probada. Si bien en los paises desarrollados esta posibilidad de 
telecomunicación ha significado como revolución tecnológica en si misma, un medio de 
respaldo pera las columnas vertebrales de comunicación, en los paises en vías de 
desarrollo, como México, otros en Sudamérica como Argentina, Brasil y Colombia, asi 
como en el resto del Mundo, por ejemplo la India, Indonesia, Nepal o China ha significado 
un método altamente aceptado para la implementación de centros nerviosos de la 
infraestructura de comunicaciones para las redes públicas y privadas. Sin embargo, en 
cualquiera de los dos casos, esta tecnologia VSAT se distingue por su carácter multimedia, 
al mismo tiempo quo representa una opción de bajo costo y acelerado desarrollo. Las 
característico mencionadas le han conferido a esta tecnologia un nivel de competencia 
bastante aceptable con respecto a su contraparte terrestre o sea la fibra óptica 

Esta tecnologia indiscutiblemente flexible, está actualmente disponible de manera tal que 
puede adaptarse ,a cualquier escenario de comunicaciones ya existente, y al mismo tiempo 
ofrece una amplia gema de opciones para construir redes de comunicaciones que satisfagan 
las necesidades de los usuarios corporativos, Esta tecnología se caracteriza por soportar 
varios tipos de VSAT que pueden adecuarse a manera de "confección" de acuerdo a la 
demanda del servicio. 

El término SWAN, no es ampliamente utilizado en la jerga de las comunicaciones, sin 
embargo da una idea bien clara de las posibilidades que puede ofrecer una red VSAT, al 
adaptarse a las topologia% conocidas de manera directa, o a través del concepto de 
mierneworkiw o conexión múltiple de redes de área local (LANs). 

Las aplicaciones a nivel mundial son muy variadas, e incluyen desde redes de datos, hasta 
redes de voz, sal como de tipo difusión, en ambientes de soto recepción de seliales de 
video, inclusive aplicándose de manera exitosa a les actividades de monitor«, y control 
remoto de sistemas SCADA. Como ya mencionamos dependiendo del, nivel de desarrollo 
del país o región que adopte esta tecnologia, será el tipo de aplicaciones que más se 
presenten, por ejemplo en México es dificil encontrar una red VSAT para aplicaciones 
SCADA, y en algunas ciudades de E.U,A, es dificil encontrar redes VSAT que funcionen 
como medio primario para comunicaciones de voz. Esto da como resultado la 
improvisación de un r término que podríamos llamar la subcultura de las 
telecomunicaciones, y que será un distintivo de cada pais, de acuerdo como ya 
mencionamos, al desarrollo económico, tecnológico y cultural del mismo. 
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El nivel de h evolución de la normalización de ciertos elementos del ambiente de, las 
comunicaciones, como por ejemplo de los protocolos de menee, (TCP/1P), influyen 
directamente en el desarrollo de la tecnologia de redes VSAT, aunque no de manera 
determinante, ya que como hemos visto esta tecnologia goza de una flexibilidad 
impresionante, además que se ha observado a lo largo de la historia de las normalizaciones 
(ITU-T antes llamada can', OSI, etc.) use la tendencia en al dimito y fabricación de los 
equipos de comunicación siguen un solo patrón o corriente para su desarrollo y depuración, 
lo cual representa una panda de le subsistencia como una opción de vanguardia, de las 
redes VSAT actuales, 

En el momento actual aunque las redes VSAT representan un hito tecnológico, no se ha 
podido encontrar para ciertas aplicaciones la combinación eficiencia-costo, en lo que 
respecta a ciertos desarrollos en materia de comunicación a altas velocidades, como la 
tecnologia Peone Relay o ATM (Asymelsronoss Trato* Modo) 1111 cuales están diselladas 
evidentemente para anchos de banda del tipo de los enlaces de fibra óptica por ejemplo, o 
microondas (en una palabra servicios de broadband), en los cuales éste es prácticamente 
ilimitado.. Sin embargo las aventuras tecnológicas para dotar a la tecnologia VSAT de 
compatibilidad con estas técnicas de vanguardia, a un costo razonable, gula teniendo lugar 
en estos momentos, de esta manera podemos ver que en el caso de los satélites mexicanos 
de segunda generación, algunos de estos conceptos de avanzada, bojo desarrollo ya son una 
ealidad, evidentemente en una de sus primeras etapas, en este sistema. 

Otros desarrollos más audaces, a los cuales me he referido como aventuras tecnológicas, se 
están verificando ya, como el caso del ACTS (satélite avanzado dula NASA), el cual;  
presenta una serie de características completamente futuristas, pero todavía a un costo 
excesivamente alto, además de carecer de un nivel de conflabilidalcalidad de servicio 
aceptable, debido a la atenuación por lluvia que se presenta en la beoda de operación de 
dicho proyecto que es la banda Ka. 

El disello de las redes VSAT está dictado por varios factores, entre los que se encuentra 
como principal blinden, el uso eficiente del canal ISICHI111, por obvias razones económicas, 
y porque el micho de banda'disponible normalmente está restringido a SOO Mili, o hasta 
1000 Mil: en el caso de la t'utilización de frecuencia (como el caso del SSS). 

Ali, de los varios métodos de acceso múltiple el canal satelital existentes, hemos visto que 
se prefiere, por razones de costo beneficio, aquéllos que están orientados a hacer un uso 
eficiente de los recursos ~tildes, mediante la administración del tiempo en que cada 
terminal VSAT o estación maestra, accede a dicho medio, Sin duda, los métodos que 
ofrecen estas posibilidades son aquéllos que implementan esquemas TDM y TDMA, como 
el caso de la red NEXTAR, de la firma NEC TDMA de Hughes y Tridom de AT&T entre 
otros. También podriamos incluir métodos más rebuscados como una combinación de 
TDMA, con TIMA y IDMA sumado al uso de satélites avanzados como lo vimos en el 
capitulo 5, sin embargo este último tipo de esquemas es todavia incosteable, ya que los 
pises desarrollados, quienes solo lo consideran como medio de respaldo no tienen gran 
interés en la inversión de fondos pata este tipo de programas, además por otro lado para los 



Ganduleen 107 

Paises en vial de desarrollo  como México cuyas redes satelitales representan un elemento 
casi vital en el ambiente de las telecomunicaciones, no tienen los suficientes recursos 
económicos para sufragar investigaciones en este terreno, aunque se avisten ya los primeros 
intentos como es el caso del patrocinio de AT&T para el UNAMSAT 2, 

Hemos visto que otro rasgo distintivo para calificar y aún pera decidir el uso de una u otra 
técnica de implementación de una red satelital, es la relación que existe entre el costo 
(instalación, puesta a punto, renta del ancho de banda y mantenimiento) y la velocidad real 
de transferencia de datos - ihroughput - que obviamente incide en el retardo o tiempo do 
respuesta. Pero hablando de éstos dos factores, tenemos necesariamente que incluir un 
tercer elemento que podemos definir como el tipo de aplicación del usuario, estamos 
entonces hablando de una función de dos variables mutuamente dependientes, pero 
independientes ante el punto de vista de la tercera variable, 'o sea, la que representaría a la 
función o variable dependiente si pudiéramos granear ésta misma en un sistema, de ejes 
coordinados. En resumen, tenemos que la técnica de acceso que utilizaremos para la 
implementación de una red vía satélite (la topología va implícita en el método de acceso) 
es una función de dos variables mútuamente dependientes que son el tipo de aplicación del 
usuario y el costo que éste esté dispuesto a pagar, o más estrictamente hablando sea capaz 
de pagar, Para esta última variable nos referimos al costo que el usuario.debe considerar 
dos pattes, el costo inicial por concepto de, instalación y el gasto periódico que tendrá que 
erogar por concepto de mantenimiento de la red a lo largo de su vida operacional. Con 
respecto a este último punto, la experiencia ha mostrado que si no se cuenta con un fondo 
de recursos financieros suficiente para el mantenimiento de una red de comunicaciones 
satelital privada, ésta irá al fracaso desde el punto de vista del usuario final y en algunos 
casos más críticos a su desmantelamiento. 

El tipo de aplicación del usuario así como el costo de la implementación nos lleva a cerrar 
un circulo de variables .y funciones dependientes, es decir estos dos factores no solo 
deciden el dial» de la red, sino que en el otro extremo completan el eslabón que conecta e 
todos los factores involucrados de manera que si se realiza una implententación inteligente 
de la red, lo que al principio puede parecer incostcable a futuro se tornará en una solución 
!COMIMOS exitosa a un problema de telecomunicaciones, por lo que <debe entonces 
asumías un factor de riesgo al momento de la estructunsción del (belio. Por supuesto esto 
se apreciará más, como ya hemos comentado hablando de le subcultura del ambiente de las 
tekcomuniceciones, cuando se presente una solución de este tipo a usuarios de no muy 
poderosos recursos económicos. 

La decisión del tipo y aún el diseño asi como la implementación de una red satelital es 
menos complicada de lo que parece, aún tomando en cuenta todos los factores que hemos 
mencionado en los párrafos anteriores; desde luego esta facilidad no es gratuita, y se debe 
en gran parte al desarrollo y trabajo de investigación, en cantidades generosas, de las 
tecnologlas involucradas en el diseño de los equipos (electrónica y programación) que han 
realizado instituciones de educación como la universidades así como de los mismos 
fabricantes de equipo, además de otro Ictor menos evidente pero no por eso menos 
importante, al cual conocemos como la experiencia 
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Este soporte de desarrollo tecnológico ha redundado en une flexibilidad asombrosa pera los 
dimito' de redes basados en la amplia variedad de métodos de acceso pera los cueles  se 
fabrican los equipos de comunicación, así encuitamos que en una misma estación maestre 
pueden estar conviviendo diferentes métodos de acceso (TDMA, FDMA, CDMA, etc.) y 
hasta diferentes redes o siibredes. Todo esto acompailado por otro beneficio inherente a la 
tecnologia VSAT, el cual es el tiempo de instalación y puesta a punto extremadamente 
corto para una estación maestra y casi insantineo para una VSAT, »mudo como 
referencia el "calendario" de instalación de medios equivalentes como las lineas telefónicas 
o canalei de fibra óptica 

Las características que hemos mencionado, no actúan fuera de las tendencias en el mundo 
de las comunicaciones, o sea, precisamente la flexibilidad en el dimito así como en la 
implementación posibilitan precisamente que la tecnología VSAT sea completamente 
compatible con las redes digitales de servicios integrados (ISDN) si tus en cualquier 
escenario, sí en la mayoría de los casos. Una red VSAT es completamente compatible, por 
lo menos a nivel de interfue con el usuario con las especificaciones eatipuladas por el ITU-
T para las ISDNs. Desde luego existen alguna nuevas tecnologías desarrolladas pera 
cienos medios en los que tanto el ancho de banda así como el retardo de propagación no 
son características restringentes en el diseflo. En este caso encontramos a la reciente 
tecnologia ATM (Asynchronow 'frasufer Mode), la cual por la naturaleza con que maneja 
el control de flojo así como el direccionamiento, haca de la tecnologia VSAT, una opción 
completamente fuere de consideración para implementar una red de este tipo. 

Hablando de la compatibilidad con las redes ISDN, existen actualmente dos esquemas 
típicos de redes VSAT que se interconectan con redes y aplicaciones de, este tipa El 
primero en orden así como el pionero, es aquél que se mienta en las redes privadas 
corporativas, es decir es aquél en el que existo t a estación central (HUB), la cual 
distribuye y colecta el flujo de datos desde y hacia el centro de procesamiento de datos 
principal, a centros de procesamiento de datos remotos, mismos que'dentro de la topologia 
de le red se consideran como nodos principales de una región, llamados precisamente 
centros regionales, quienes a su vez redistribuyen el tráfico, a los centros de procesamiento 
de infamación males Bajo este primer esquema, la materias corporativos imPlementen 
servicios del tipo ISDN, por lo menos desde el HUB a los centros regionales, 
exclusivamente a través del medio 'atabal. El segundo esquema, es aquél que están 
implementando las redes satelitales públicas, denominaba carneo o también en Estados 
Unidas LATAI (Local Área Transpon Asen°. Este esquema consiste en una red VSAT, en 
la que la estación HUN es el centro de reeolectión y distribución de datos, pero a diferencia 
del primer esquema, en este caso no existe una computado ataos ubicada en el mismo sitio 
de la estación maestra, de hecho los datos recibidos desde las VSAl's, y los que se 
transmiten a éstas, se envían y provienen de múltiples HOSTs pertenecientes a los 
múltiples usuarios, a través de facilidades ISDN terrestres, mediante'el uso de centrales y 
centros de distribución, hasta las facilidades o premisas centrales del usuario.  

En resumen la compatibilidad de las redes VSAT con las redes ISDN significan la 
compatibilidad completa de las primeras con el ambiente mak:medra Para las aplicaciones 
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►►aulumeilra se disponen de varios convertidores de interfase en el HUB, ya que la manera 
de manejar las aplicaciones multimedia en una ISDN difiere de la manera en la que lo 
hacen las VSATs, precisamente por lo diferencia en la administración del ancho de banda. 
Mi tenemos que las ISDN manejan de manera simultánea y por el mismo canal uñidos de 
voz, datos y video, no asi las redes VSAT, sin embargo esto no afecta el desempeño de 
ambas tecnologías si se resuelve correctamente el problema de adecuación y conversión de,  
interfases. 

En el terreno de los costos, habremos siempre de considerar dos Porciones del costo de 
instalación, operación y mantenimiento de una red VSAT, Estas porciones son la que 
corresponde al equipo en las estaciones, maestra y VSAT (incluyendo las antenas) y la otra 
es la correspondiente e la renta que debe pagarse por el, uso de los recursos satelitales 
(ancho de banda asignado). A la primera parte se le conoce como costo del segmento 
terrestre de la red, mientras que a la segunda se le ,conoce como COMO del segmento 
espacial. Una planteamiento correcto del diseño de la red deberá estar respaldado por un 
buen estudio del costo-beneficio de la misma a largo plazo, es decir debemos entender que 
una red VSAT nonnelmente se pretende operar por al menos durante un plazo de diez años, 
para que pueda recuperarse la inversión inicial por concepto de invalación y puesta en 
operación. En el caso de las redes privadas para usuarios corporativos, el estudio de estos 
costos es un punto critico, porque si no hay una buena planeación financiera, la red se 
tomará en un lastre económico que difícilmente sobrevivirá. En el caso de los ca►r►ers este 
problema puede tener más de una salida, si el departamento de cobranzas implementa una 
estrategia de cobro del servicio efectiva, la cual considere cada aspecto económico y 
financiero involucrado en la red derivado del mantenimiento, operación y aún del 
departamento de ventas o mercadotecnia responsable de colocar los servicios de la red en 
manos de los clientes. 

En la práctica el diseño de una red es función de múltiples variables, sin embargo uno de 
los factores que rigen en gran medida el diseño final de le red, es el tipo  de aplicaciones  del 

usuario, las cuales se pueden dividir en dos grandes categorías, que son, aplicaciones con 
tráfico de ráfaga o interactivo, y aplicaciones con tráfico de información masiva 
(prácticamente transferencia de archivos). En el caso del primer tipo de aplicaciones, 
normalmente el tráfico de datos está constituido por mensajes cortos que esperan una 
respuesta en tiempo real, en este caso es casi seguro que el throughow ofrecido por un 
canal, satelital competido (como en el caso de los métodos TDM y TDMA, en sus 
múltiples variantes) le quede holgado al tráfico del usuario. Por otro lado, en el caso de 
aplicaciones que requieran de transferencia de información masiva, el tráfico consiste en la 
transmisión de grandes volúmenes de información, sin esperar a nivel de aplicación, una 
respuesta del extremo receptor (nótese que no estamos refiriéndonos al reconocimiento - 
ACK - a nivel del protocolo de enlace), por lo que tal vez el tiempo de respuesta 
sensiblemente grande, no inyecte a los usuarios en el sentido de considerar al desempato 
de la red particularmente pobre. 

Como resultado de las observaciones hechas en el párrafo anterior, podemos asegurar que 
en la práctica los usuarios corporativos (redes privadas) así como los abonados a las redes 
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públicas de los carners .presentse diferentes niveles de aceptación de las redes VSAT, es 
decir dependiendo del tipo de usuario (nuevamente recurrimos al punto de apoyo que nos 
proporciona el concepto de s'subculture de las telecomunicaciones" expresado previamente 
en párrafos anteriores), será la respuesta en cuanto a aceptación de estos sistemas. En el 
caso de los usuarios de redes privadas (corporativas) le aceptación y calificación del 
desenspelto de una red VSAT, con referencia • cualquier tipo de aplicación en general, es 
realizado con bese en un CalleCifiliele0 amplio de le temoiogia que poseen (por la que hen 
pagado una buena cantidad). Dicho juicio, en la mayoria de las ocasiones es en un sentido 
positivo, y aún cuando existe alguna observación por bajo desempeAo, será hecha con beses 
sólidas y a manera de criticas constructivas. 

En el caso de usuarios de redes públicas, los juicios emitidos están basados por completo 
en le experiencia como usuarios finales, y más bien podríamos calificados de prejuicios, 
mismos que pueden ser exageradamente positivos, o negativos. En le mayoria de las 
ocasiones estos juicios son negativos en extremo, ocasionados por la calidad del servicio 
por mute del carrier y por una carencia importar* de información acerca de loa alcances y 
perfil de aplicación de la tecnología VMT. El resultado final, de esta situación es la 
generación dentro del ambiente de las telecomunicaciones de los infaltables detractores de 
esta tecnologia, que por otra parte actúan de alguna manera como una contraparte necesaria 
para seguir impulsando el desarrollo hacia niveles más altos de competitivided de las redes 
VSAT. 

También para loa usuarios de redes públicas, seria recomendable que los responsables del 
área de telecomunicaciones, tuvieran acceso a cierto tipo de información teórica, que 
pudiera permitirles la evaluación más objetiva de la tecnología a la que están accediendo 
por medio del Carritr. Con este propósito se realizan estudios de simulación pera el 
desempeflo de loe canales setelitaks, como el caso del tipo ALOMA utilizados en les redes 
VSAT, revisado en el capitulo 6, El modelo de simulación proporciona la posibilidad de 
evaluar el "grado de estabilidad" de un canal MANA, de manera que este aspecto del 
detempello pueda ser contabilizado para efectos de diseno y evaluación tanto económica 
como tecnológica. Se ha mostrado que el desempello dinámico está bien representado por 
una sola cantidad, el tiempo de descenso del bloqueo (back/og) promedio, el cual consiste 
en la caracterización del desempello convencional en términos del retardo en estado estable 
para proporcionar'usa descripción completa de le calidad de un canal MONA. En el 
capitulo 6 se describió una metodologia de dimito besada en los contornos obtenidos del 
retardo contra el tiempo de descenso del bloqueo (back/og) con respecto a la variación del 
rango de los parámetros del protocolo aeleccionables con un número de ejemplos de 
canales no adoptivos y adoptivos ALMA y SREJ•ALOHA que representan casos típicos 
de VSATs interactivas. Estas curvas de retardo contra tiempo de descenso del bloqueo 
(back/og) fueron utilizadas para seleccionar los penimetros del protocolo tales como el 
retardo de retransmisión o la razón del backqff para lograr una combinación óptima del 
desempeño en los estados estable y dinámico. En general estos resultados muestran que el 
punto de operación óptima es fácilmente identificado debido a que las curvas d contra tr 



están caracterizadas por una región de "rodilla" pronuncieda en la cual ambos, el retardo y 
el tiempo de descenso están cercanos e sus mejores valores posibles. 

Desde luego que los resultados de este tipo de análisis no representan un medio de 
optimización del sistema de comunicación para los usuarios de redes públicas, ye que es 
bien sabido que éstos no tendrán en ningún caso acceso a la información y manejo de los 
parámetros críticos del sistema. Lo anterior se debe a razones de seguridad del arrendador 
así como e la suposición que estos análisis deben ser realizados per el mismo carne,. Sin 
embargo desde el punto de vista teórico-práctico, sirven a cualquier, grupo de personal 
técnico, a entender y justificar el uso de estos recursos, para si mismos y para los ejecutivos 
de las compañías usuarias, 

Finalmente en el caso práctico desarrollado en el capitulo 9, hemos podido constatar las 
dimensiones tecnológicas así como la clase de gasto económico que significa el hecho de 
implementar una red satelital para la transmisión de multimedia. Después de revisar los 
resultados desde un punto de vista de finanzas, observaremos que evidentemente los únicos 
usuarios privados, en México, que pueden acceder a la tecnologia VSAT son aquéllos del 
tipo corporativo como los grupos financieros o de negocios múltiples. 

Pero concluyendo sobre aspectos más técnicos, podemos notar que durante el desarrollo de 
esta parte del trabajo de tesis aplicamos con un enfoque pragmático todos los conceptos 
estudiados durante los primeros ocho capítulos, transportando del nivel de abstracción a un 
nivel tangible los aspectos técnicos más sobresalientes de la tecnología VSAT. Esto nos 
llevó a resultados típicos hablando en términos prácticos, más que comprobados con la 
experiencia. La red multimedia diseñada en esto parte presenta una topologia típica de 
estrella para el caso de datos mediante el protocolo TDMA, en malla pera el caso de la red 
DAMA de voz y en difusión (o &midan° pan el caso de video, el cual es un patrón 
común en un 100% de los casos en los que la implementación se ha llevado a la práctica, 
así redes de este tipo las encontramos en las instalaciones de usuarios como GBM 
Atlántico, GFI Inverlat, ABACO Confía, Banca Promex, Red Satelital de TELMEX entre 
varios, mismas que ha instalado la compañía NEC de México. 

En resumen, las expectativas e hipótesis planteadas al inicio de este trabajo en el capitulo 1 
fueron cumplidas. Respecto al método utilizado podemos alamar que se ha dictado un 
procedimiento bastante claro y concreto para diseñar una red para la transmisión de 
multimedia con base en el análisis y tratamiento de los perfiles y tipo de aplicaciones del 
usuario mediante datos estadísticos recopilados por los mismos usuarios. Esto significa dos 
puntos concluyentes: 

• Siguiendo la técnica planteada en el capitulo 9, podemos "confeccionar" una red de 
comunicaciones satelital para la transmisión de multimedia de acuerdo a las necesidades 
del cliente optimando los factores costo y desempeño. 
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APENDICE A 

Glosario de términos 

AAA-TDMA. Véase TDMA. 

ACU. Unidad de Control de la Antena (Antena Control Una). Este equipo'permite el 
control de la alimentación de los'motores de posición (uimut y elevación) asi como la 
lectura de la posición relativa de los detectores de ángulo (a través de indicadores 
numéricos) de una antena maestra. Estas acciones son de primordial importancia cuando se 
efectúa Irk orientación al satélite de le antena, ye sea manualmente o cuando se cuenta con 
un sistema de seguimiento y apuntamiento automático (asiogracking). 

A RSAT, Satélite Avanzado de Comunicaciones (Advanced Satellite) 

ANSL American Mafiosa! Standards halaste 

Aeitetraddas. Es el sistema de seguimiento y apuntamiento automático de una antena de 
apertura, que trabaja a través de' una seital de radiofaro (homo signa/), genera& desde la 
misma estación tema, o desde el satélite, El sistema cuenta con un equipo receptor`de la 
edil de boom* d cual al convenida a voltaje, sana el nivel recibido3 lo  compara  con 
una referencia Ajustada previamente (correspondiente el nivel nominal). Si el'nivel de la 
seAid de beacose recibido es diferente al nominal (mayor o menor), entonces este abisma 
envio una airad de control a los motejadores de los motores de la antena, pera ajustar el 
nivel de recepción a través del t'apuntamiento de la misma hacia el satélite. 

. 	 . 	 . Les equipos que constituyen este sistemas  3011, ei neacon recesver, ACU y si motor 
control, además de un DEC dedicado a la recepción de la selial de hemos. 

AIIIPANET. Red del departamento de Defensa de Norteamérica (,ddvaneed Revean* 
hvyeas Agency Network) 

Ralada Anota. Ver Broadband, 

asada C. Es la banda de frecuencias, cuyo rango comprende, para enlace ascendente, 
desde 5.925 IGlizl a 6.425 fOtIzl, y para enlace descendente los valores son de 3.7 [Gliz] a 
4.2 [GHz), en el caso de los equipos satelitales fabricados por NEC Co. 

Salda L Es la banda de frecuencia cuyas señales están en el rango de los 2 (6Hz). 

173 



174 MAN de is Mame» VIO ous el decae de una nal nalmstla 

Buda Ka. Es la banda de frecuencia que aborte el rango desde los 14 1011zia 14.3 (0114 
pus enlace aecendente, y el mego* 11.1 (0114 a 12.2 (0114, pera enlace descendente, en 
el cosed. loe equipos satelitales fabricados por NEC Co. 

Batch. En el ambiente de las redes de dalos (LAN, MAN o SWAN) se denote con este 
vocablo de lengua inglesa e las aplicaciones que manejan transferencia de información 
Masiva, como por ejemplo actualizecioaes debates de datos o copias de archivos. 

Ser. Procesador de Banda Base (Hora Mond Proceator). El procesador de banda bese es 
una sección del IDU de la red TDMA NEXTAR disellada por NEC Co., que se eitcarp de 
empaquetar lea datos provertiernas del puerto de le Nmtind . del ~Vil para 
acondicioaarloe de manera que puedan ser enviados al modulador de rillbga para su 
transmisión por el canal 

Ikeem %el Es le Mei de roferencia. generada por un oscilador a base de un cristal de 
alta estabilidad, enviada desde ese estación InsgzIrs, o desde  91 satélite, le cual sirve "Me 
referencia de nivel y frecuencia pera mantener el Ajuste de los sintetizadores (nivel y 
frecuencia) de loa equipos mismos de la estación terrena 

1100. MI Ohio teleport Coryommion. Compenia curio perteneciente e Ball que 
proporciona servicio de transpone de multimedia e usuarios de Norteamérica, 

Bridge. Vocablo de le lupa ingleee que se he adoptado pera denominar e los nodos que 
conectan dos segmenlos Oleicos dentro de una misma red de ira local (LAN) con  la misma 
dirección de red, sin capacidad de aisler el tráfico entre dichos segmentos (en la práctica es 
muy comí. encontrar que loe febricanles de equipos de comunicaciones utilizan el nombre 
de II1JB para este tipo de elemeree.). 

Ikesilbsed. Este vocablo de le huya inglesa, no obstat* de tener una traducción directa 
como banda ambo, es mis utilizado en ingléa firoodboad es un adjetivo para aquéllas 
redes que operan con Seceologia analógica, o raes utilizan por ejemplo un módem pera 
insertar en un medio de tranentisiótt, seniles portadoras las cuales son moduladas por 
información digitalizada. Debido a su retomases analógica, las redes de broadband suelen 
estar andiiplexedis por divisiós en frecuencia, lo cual permite transportar múltiples 
portadoras y Mundee por un mismo medio. 

Breada«. Este vocablo de la leave inglesa se utiliza para referirse a un método de 
comunicación que denota dilhsión desde un solo punto de transmisión de edil (datos, voz 
o video) recibida por múltiples estaciones receptoras sintonizadas en el mismo canal de 
transmisión. Un ejemplo clásico es la televisión comercial (no de cable). 

ITV. Siglas (licasines TeleVision) que denotan aplicaciones de televisión corporativa 
(videoconferencia) 
C Liad. Ver Banda C. 



APIIIIDICI A «sude de shAbee 17$ 

F. 	Carrier. Se le denomina sal al prestador de servicios de transpone (medio pata 
implementar redes) para multimedia a usuarios corporativos que no cuentan con redes 
privadas. La cobertura de un comer no necesariamente es de área local, así en México el 
ejemplo mis claro es la red suelda' de TELMEX (red de transporte) la cual puede 
comunicar a un usuario corporativo desde sus oficinas centrales (en una ciudad principal) a 
casi cualquier localidad o municipio en el territorio nacional. Un término que comienza a 
adoptan': en tejeras de telecomunicaciones en castellano para denominar • un “Iffier es 
"telepuerto" (véase también LATA). 

CDMA. Método de Acceso Múltiple por División de Código (<'ode Dovision khdOle 
Access). Es un método de acceso múltiple que hace un uso muy eficiente del ancho de 
banda del medio, ya que utiliza nomialmente una sola portadora de transmisión y otra de 
recepción, pudiendo cada nodo identificar a los datos que le corresponden de acuerdo a un 
código único, aún si le información de cada uno se ha transmitido simultáneamente. En 
este caso se elimina el problema de las colisiones de datos y por lo tanto del 
congestionamiento del canal 

CSC. Canal de Señalización Común (Caminan Signalling ('isannet). Es el canal 
bidireccional (una portadora de owbolind y hasta tres de inbound modo TDMITDMA) de 
señalización de la red DAMA VOICE NEXTAR, implementado por NEC Co. mediante el 
cual se establece el control de la asignación de los canales entre circuitos de voz, asi como 
la demanda de los mismos. 

DIC. Ver Down Converter. 

DAMA. Método de Acceso Múltiple con Asignación en función de la Demanda, Este 
método de acceso múltiple al canal satelital, se define para una red satelital con topologia 
de malla, en la cual el nodo principal cuenta con un sistema administrador del ancho de 
banda asignado a dicha red. En este caso, los nodos que requieran,  acceder al canal satelital 
para llevar a cabo la comunicación con otro nodo, se comunican con el administrador del 
ancho de benda (localizado en el nodo principal), e través de un canal de señalización 
común -CSC- (mismo que solamente ocupa una pequeña fracción del ancho de banda 
asignado a la red y a una frecuencia fija), para solicitar la frecuencia de una portadora (o 
dos portadoras en el caso de tener un canal bidireccional). En este momento el 
administrador del ancho de banda revisa su tabla de asignación, y verifica si hay canales 
disponibles, en caso afirmativo, informa del número de canal (frecuencia de la portadora), 
a través del canal de señalización común al nodo demandante, en caso contrario a través 
del mismo canal común informa la imposibilidad de asignarle el canal, mediante un 
protocolo específico para este método. 

En el caso del método DAMA implementado por NEC Co., al administrador del ancho de 
banda se le denomina Controlador de DAMA Primario, PDC, y a su contraparte en los 
nodos remotos, se le conoce como Controlador de DAMA Secundario, SDC, como una 
analogía a los protocolos sincronos de comunicación de datos, en donde se definen 
estaciones del tipo primario y secundario. 
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DATAPAC. Red pública X.23 que da servicio e más de 60 ciudades en Canadá. 

DCE. Equipo de terminación del circuito de debe (Dato (:irCkii WINMIging 11.gliipMet11). 
Equipo que conecta a dos DTEs o un DTE al canal de comunicación. 

OIL Carga de Programes desde el SNMS pera el SAC, o desde el SAC para el IDU 
TDMA (Domo 	Loading) en le red TOM-AAANDMA NEXTAR disellade par NEC 
Co. 

DNA, Arquitectura de la red Digital (Digital Network Arquitectaire) Son las 
especificacioaes de equipo y protocolo de cammicaciories que definen la arquitectura de 
red pera los usuarios de DEC (Digital &logramos* Corporation). 

Don Cometer. Es el equipo que efectúa la convenido de frecuencia (cambio de bends) 
y amplificación de la sefiel proveniente del LNC, de banda L e frecuencia intermedia. La 
señal de salida de este equipo es utilizada pera alimentar al amplificador ecualirador de 
frecuencia ineemtedia. 

Dem" Lialb Véase Enlace DISCelldeele. 

OFC. Tarjeta de Pugna de Datos (Dala Polar Card). Es el módulo que funciona como 
integrase entre los puedas provenientes del Aoat o FEP, y le red NEXTAR disellada por 
NEC Co. 

oso. Estándar para canales de voz tipo 672 ceditledes digilekeeMe. 

DTE. Equipo Terminel de Datos (Diva Terminal Equipment). Es el equipo que emplea el 
leudo liad, por ejemplo Meterme PCs, irotheserlone, lemúrido punto de venta, caleros 

ECMA. Aeociación europea de fálicas* de compalederas (Autopsia' Competer 
Mantjacturer Association). 

Zapeen. Es mea base de datos religiosa tipo SQL, utilizada para mamujar las beses de 
datos« fterIMISNIAS que admitida h red TDIkAAAMMA NEXTAR dieses* 
por I1EC Co. 

Zalaes Mesada*. En la tenninolo#a de les comunicaciones vis 'Milite, se emplea para 
identificar, la KIM cuyo origen (extremo traastailor) es la estación terrena, y su destino 
(extremo receptor) es el satélite de commicaciones. 

Estaco Deseadas,. En la terminología de las comunicaciones vía satélite, se emplea para 
identificar, la Wel cuyo origen (extremo transmisor) es el satélite de comunicaciones, y su 
destino (extremo receptor) es la estación terrena. 
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FCC. Federal Contiminicalions C'onentision 

FU. Secuencia de revisión de la trama (Reme .Check Sectience). Durante la transmisión 
de daos en un canal con n'ido (de acuerdo a la work de Shannon), esperamos la 
ocurrencia de «TOM, por lo que se implementan métodos de detección y corrección de los 
mismos. Uno de estos métodos es el conocido como CRC (código de redundando delicti), 
el cual mediante este FCS detecta anotes realizando operaciones hedemos con la trama de 
datos. 

FDMA. Método de Acceso Múltiple por División de Frecuencia (Frequency Division 
Multiple Acces). En este método, se accede al medio satelital a través de portadoras fijas, 
asignadas a razón de une portadora por cada canal unidireccional (véase SCPC). El ancho 
de banda total soportado por este medio es entonces dividido en canales, de manera 
análoga a las linees telefónicas privadas. 

FM. Técnica de corrección de errores Con codificación adelantada al envio de datos 
(Forward Error Comedios). Consiste en codificar las tramas de información (códigos,  
diferenciales o convolucionales) para agregar bits de información previo a la transmisión 
sobre el medio (cenal con mido), al que normelmente se le asocia con una ganancia en dB. 

FEP. Procesador de Comunicaciones (From End Processor). Es un equipo que tiene como 
(Unción el control de loa puertos de comunicación entre una computadora principal holt, y 
sus terminales que pueden estar en red LAN, MAN o SWAN. 

Transformada Rápida de Fourier (Fati Fourier l'ransform) 

FI. Frecuencia !Mem:dia. En el caso de las redes satelitales, es el intervalo de frecuencias 
de las señales que se encuentran en el rango de los 140 Mhz pan sistemas digitales y los 70 
Mhz para sistemas analógicos. 

Gateway. Este vocablo de lengua inglesa se utiliza para denotar un puerto de tránsito o 
nodo que inIereenecta una red LAN o da acceso a ésta desde otra red que puede o no ser 
del mismo tipa Este nodo puede ser del tipo router o bridge o incluso una unidad de acceso 

GCE. Equipo de Comunicación Terrestre (Growid C'ommunication Equipment). Es el 
equipo de comunicación vis satélite, que maneja las sitiales a nivel terrestre, en la estación 
maestra de la red NEXTAR diseñada por NEC Co., o sea el equipo que maneja las señales 
(de voltaje) a través de conductores, antes que estas señales sean convertidas en ondas 
electromagnéticas radiadas a través del aire y del espacio libre. Usualmente este equipo, en 
una configuración básica, consiste de elp Converiers, Down Converiers, y !Wat Oseilators, 
de manera opcional podemos encontrar, los Leve/ c'onteois y el TPC. 

GUI. l'Herrase gráfico del usuario ((Graphic User Inierhice). En los sistemas de 
administración de redes actuales, se ha adoptado una solución común entre las aplicaciones 
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que manejan información masiva, la cual consiste en tener una terminal o consola (que 
puede ser una workstation) que cuente con una platafoima gráfica, normalmente del tipo de 
ventanas, que represente un ambiente amigable al operador, a esta plataforma gráfica se le 
ha denominado interfsse gráfico del usuario. 

Reader. En un sistema de transmisión de información estratificado, de acuerdo al modelo 
de referencia de la (SO, se debe generar información adicional básica a cerca del destino y 
la fuente de dichos datos (dirección, tenido de la trama, etc.) e la cual se k denomina 
encabezado o 'moler. 

HDTV. Siglas (Ingle Definason TekVaion) con que se nombra a la tecnología de la 
televisión de alta definición. 

Niel. Se utiliza este vocablo de la lengua inglesa pera denotar al sistema de proceso de 
datos principal que actúa como nodo central en una red de datos. 

NPA. Amplificador de Alta Potencia (Higli PONT, Amplifier).Es parte del equipo de radio 
frecuencia (RY), instalado en el shelter, que 's'encarga de amplificar la 'dial proveniente 
del U/C para redes que trabajan en la Bentle-Xii. UsigIrnente, la unidad amplificadora de 
estos equipos, pan el cato de las redes NEXTAR disertadas por NEC Co. son los TWTs, 
(cuyos rencos de potencia vedan de 40 W hasta 900 W) sin embargo, también se pueden 
cuadrar tuboe de mayor capacidad (11CW), de cavidad resonante, como en la red satelital 
de TELMEX. 

HPC. Convertidor de Alta Potencia (High Power Converger), Es un módulo localizado en 
las ODUs, que combina las funciones de WI WC y un LIPA (para una VSAT), que 
normalmente operen en equipos separados en las estaciones maestras. 

NUL Nombre con el que se identifica a la estación maestra de me red vis satélite, que 
proviene de la kfIlli11010$111 utilizada en el idioma inglés 

ICMP. Protocolo para mensajes de control entre redes Untemos Conirol Message 
Prorocol). Protocolo a nivel de red (de &MOMO al modelo de referencia de la 031), que 
sirve para reportar errores duraMe el proceso de loe datagram* mediante el protocolo IP 
(ver TCP/IP). 

10111. Unidad Interna (In Door Unir). Las funciones principales de esta unidad es actuar 
como interime entre le red satelital y los equipos terminales de datos del usuario dentro`de 
las redes satelitales de la serie NEXTAR diseñadas por NEC Co. Esta definición es válida 
pere todos los métodos de acceso (TDMA, SCPC-Ckar Chmnel y SCPC•DAMA) 

IEEE. Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (l'Imitare of Islearic and 
Heerronics 1...ngineers) 

IF. Ver FI. 
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IFL. Enlace Inter-Facilidades (Inter 1 acilisy Link). Se le denomina así al enlace que existe 
entre .  el IDO y el .ODU, a través del cual se transmiten las señales de traasmisión, 
recepción, alimentación y control, multiplexadas en frecuencia, en banda L. 

laternet.'Cuando se escribe con ”i" mayúscula se refiere a la organización internacional de 
la red intemer. Cuando se escribe con "i" minúscula se refiere al internetworking.• 

lateraetwevilag. Es la parte de la teleinformática que se dedica al estudio de la 
interconexión de redes autónomas con fines de lograr una red única de tipo corporativo y 
consolidada. Esta acción la realiza a través del estudio de las técnicas de acceso a la 
misma, medios de transmisión asi como protocolos de comunicación 

1P. Ver TCP/IP 

ISIN. Integrated Satellite hussines Network. Nombre de la serie de redes asid ital es para 
la transmisión de IONIIIINediO de la compañia M/A-COM 

ISDN. Red Digital de Servicios lidegrados (Integrated /Mal Serwkes Network) 

ISO. Organización Internacional de Normalización (International Standards 
Drgankation). 

1511. Instituto de inlerfases y señales para terminales (Implico and Signaling l'emana! , 
Instituye). Es una dependencia del ITU.T,  (antes llamado CCITT) que se dedica a la 
normalización de los interfases y formas de señalización para terminales de datos. 

Km leal. Véase Banda Ku. 

L Read. Véase Randa L. 

LAN. Red de Ares Local (Local Area Network). Es una red de computadoras cuya 
distancia entre lados, es tal, que la red completa no rebasa loe limites de una área de 
trabajo delimitada por ejemplo, por un edificio, una empresa, un negocio, o una institución 
educativa. 

LATA. Agente local de servicio de transporte de itnálinedia (Local Area Transpon 
Agent). En la década de los ochenta, cuando la compañia telefónica AT&T tuvo problemas 
financieros, las centrales telefónicas se separaron en entidades independientes creando el , 
concepto LATA, que'consiste en la oferta de los recursos de transporte de multimedia de 
área local, a usuarios corporativos que no cuentan con redes de transporte privadas. Asi el 
trabajo de un LATA consiste en proporcionar los medios (transporte) para conectar en red a 
los nodos remotos y central de un usuario que corre aplicaciones de voz, datos y video 
(véase también «over). 
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f£P. Proceso del Control de Linea (Line (?OIMIOI limen). Es al proceso que lleva a cabo 
el empaquetado de los Maque se recama coda pana dala DK y los avis al módulo 
MAC dentro de la red NEXTAR TDMAKVIDMA disida* por NEC Co. 

Imel Cutral. Es el dispositivo que permite controlar el nivel (ganancia del amplificador 
de la primera etapa da U/C) de la anal de ealidis qa mima el Ilp Converter al HPA. 
Trebeja en conjunto con el TPC, y se costeas entre la etapa de conversión > e frecuencia 
inseneedie a banda L y la etapa de comanda de banda L e bada Kit ce alece accedente, 
del 14/Convine. 

LNA. Amplificador de Bajo Ruido (Loa Paila AmPlinee),  Este equipo reabro la Primera 
amplificación (como su nombre lo dice, coa uno muy higa amplificacias del niido), * la 
s'Ad proveniente del alimentador de la animo. Normalmente es utilizado para redes 
satelitaks que operan en bada C. 

LNC. Convertidor de Bajo Ruido (Low Noise Coavener), Este equipo realiza la primera 
conversión y amplificación (como su nombre lo dice, con una muy hija amplificación del 
nido), de la serial proveniente del alimentador de h galena. La convenida de frecuencia, 
pera las rodee NEXTAR, es de la banda Km en adate descendente a banda L, 

LSW. Conmutador de Línea (Une SWitch). Es ua equipo constituido e base de 
omiavotadores electromecánicos, el cual se conecta mere los planos del HOST o FEP y los 
puños del SAC dentro de le red NEXTAR TDRIAAA/TDMA disidid' por NEC Co.. La 
fintción de ease  equipo, es cambiar la ruta de los panas provniewies del HOST o FEP 
conectados a un SAC (primario), que ha fallada, ala ruta de los mismos puertos del 110S1' 
o FEP a un SAC de respaldo, para permitir la comunicación nadita! continua. 

M i C. Equipo de Monitorio y Control (*Mi« & Control). Es un equipo que facilita el 
manejo de alomas y el control de la equipos de la red aaleliul 131 como le cortfiguracion 
del equipo LSW, en la pene de banda bese, y el monitor» exclusivamente del equipo de 
asid (RF y Fi), en las configuraciones básicas de luid NEXTAR TD1.4•AANTDMA 
dial.* por NEC Co. Este equipo se conecte entre el SNMS, el LSW y el equipo de sedal 
locelioado en el alelar, 

MAC. Controlador de Accao al Medio (Media Acceav Convoller). Es el módulo de banda 
bese de los equipos TDMA que realiza el cotral de &go de le información empaque§ ' 
pot el LCP de cada OPC, para efecto; la transmisión de dichos paquetes a través 
método TDM/AM-TDMA patentado por NEC Co.. 

MAN. Red de Ara Metropolitana (Afeiropoliian Afta Network). De manera análoga a la 
definición de una red de área local, se refiere a una red de comunicaciones de datos cuya 
extensión abarca los limites de una área urbana o ciudad, enlazada principalmente 
mediante los recursos ofertados por el servicio de la infraestructura telefónica terrestre (por 
ejemplo libra óptica y microondas). 
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MIC. Circuito Integrado de Microondas (Microwave Integra«, ()mili). 

Mode. Son los conjuntos de programas de aplicación que manejan el ambiente gráfico de 
Xwindows (XII) I ) que corre en las estaciones de trabajo basadas en el sistema operativo 
UNIX, como las de la serie SpOIC en las que corre el programa del SNMS. 

MPU, Unidad de Proceso Principal (Main l'rocess Una). Es el módulo de los equipos de 
banda base de la red NEXTAR TOM-AAATTOMA diseltade por NEC Co., que se encarga 
de controlar las diferentes tareas que realiza cada módulo de software, ad como el control 
de las alarmas y la configuración de la estación terrena (11U13 y VSAT). 

MSAT, VSAT para aplicaciones de comunicaciones móviles (Afohae vS.41) 

Maltimedia. Este vocablo de lengua inglesa se ha utilizado =sistemáticamente como 
calificativo 'y aún como sustantivo en el ambiente de la teleinfomtática, mismo que denota 
una referencia a medios múltiples a ser transferidos mediante canales de comunicación, 
hablarme especificamente de datos, voz (audio) y video. 

NC. Parámetros de Conexión de la Red (Network (.'onnection). Estos parámetros definen la 
conexión de la red del usuario a la red NEXTAR TOM.AAMTDMA dilatada por NEC 
Co., de acuerdo a una función de mapeo. 

NEC Cs. Nipon Electric Company C'orporation. 

NEXTAR. Es la serie de redes ~liudes desarrollada por la compila NEC Co. la cual 
agrupa a redes multimedia que utilizan diferentes técnicas de acceso al satélite, teniendo 
como base común el mismo equipo de nidiofrecuencia y frecuencia intermedia, variando 
solamente la sección de banda base según la aplicación. 

ODU. Unidad Externa de Radio Frecuencia (RI: OsaDoor IIMO. Es el equipo de radio, que 
funciona como transmisor y receptor al y del satélite, en las estaciones VSAT de las redes 
NEXTAR fabricadas por NEC Co. Este equipo está constituido básicamente por un NPC, 
en la parte transntisora, y pot un I.NC, en la parte receptora, ambos módulos están 
dilatados a base de transistores FET, los cuales forman MIC's. 

OPC. Control de Operación (OPeranon ,Control). Es el programa que lleva a cabo el 
control de la red (NEXTAR TOM•AAA/TDMA dimita& por NEC Co.), en conjunto con 
los programas del SLC y el MAC. 

Oscilador Piloto. Ver Pilot Oscilator. 

Overimad. En un sistema de transferencia de información, el overhead es la razón de 14 
longitud total de la trama (datos más header) entre la longitud de los datos, este parámetro 
se utiliza generalmente para análisis de eficiencia de la utilización de un canal de 
transmisión. 
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PAIIX. Conmutador automático privado de circuitos telefónicos (Privase Mamada.,  
Migo* ekhorge). Ver también 

P$%. C01101111114of privado de circuitos telefónico (Pribwie Mak* eXchani«). Ver 
también PAUX. 

PDC. Controlador de DAMA Primario (Prioary DAMA ('ominillo). Es el equipo que se 
encero de llevara cabo la gestión de los tennos del cual mtelital en el método de 
acceso múltipk con asignación per demanda DAMA implementado en la red NEXTAR 
diseñada por NEC Co. 

PUM Osaseis; Este equipo, opera a base de un cristal de alta estabilidad, para generar una 
señal de referencia, cuyos rangos de variación de nivel y frecuencia son casi nulos. Esta 
señal cumple con dos funciones, la primera es que permite mantener "amarrados" los 
sinestizadores de los equipos de senil de le **Giba ~Ira, para asegurar la correcta 
transmisión de las señales susceptibles ala corrimientos de frecuencia, como en el caso de 
las seniles thnómicas (transmisiones por ranuras de tiempo conocidas como señales en 
ráfaga) de las estaciones (TDMA); y la segunda Amibo, comiese en actuar como señal de 
"radio faro" (bearon), para mantener apuntada la misas ces ~chi máxima, ea el caso 
de costar ces un sistema de apuntamiento automático huirorristrrnr). 

RIF. Abreviación de Radio Frecuencia, utilizada en la terminologla de las comunicaciones 
vía satélite para denominar la porción de los equipos de señal que trabaja, con ondas 
electromagnéticas. Para el caso de las redes NEXTAR disonaba por NEC Co. esta parte de 
RF, incluye a los Tx Path Salador y UPAs o SSPAs (beodas Ku y C), Adicionalmente 
también podríamos catalogar al LNC dentro de esta parte, ya que también trabaje con 
ondas electromagnéticas proveniemes del *lime:Moder de la antena, sin embargo, para 
referirse a este equipo se suele estudiarlo como una categaria fuera de la IV. 

Meter. Asi Ile denomina al equipo que conecta a dos segmentos de redes locales (LAN) 
diferentes, t'ojeado funciones de encaminamiento y pi lo tanto de aislamiento de tráfico 
entre dichos segmentos. 

MC. Controlador de Acceso al Satélite (Sraellik Arrear Comisan«). Las funciones 
principales de este equipo es actuar como inIerfase entre los puertos de información del 
usuario y la red de VSAT (solamente par la red NEXTAR TDM•AAA/TDMA diseñada 
por NEC Co.), llevando a cabo la conversión del protocolo terrestre al protocolo 'delitol y 
el control de las estaciones remotas. 

SAHM.(Shind Alone Ilnh ithxleni). Iniciales que se utilizan para referirse al módem SCPC 
de canal transparente (('loar (:'hannel) de velocidad variable, de la red SCPC NEXTAR 
diseñada por NEC Co. 

SAIC. Controlador del Interfase de. Acceso al Satélite (Satellite Amen Interface 
('ontroller). Es el módulo del SAC, qee se ocupa del control de la sección de señal 
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(módem), para llevar a cabo las funciones de los métodos de acceso múltiple al satélite en 
las redes NEXTAR implementadas por NEC Co. 

SC. Ver System Comide, 

SCI. finezas@ del Canal Siltilitel (Sakiii/e Channel Imedixe),Es le sección del 'PU, que 
lleva acabo las funciones de control del módem, necesarias para el conecto desempeño 
del método TDM-AAAJTDMA patentado por NEC Co. 

SCPC. Un Solo Canal Por Portadora (Single C'hannel l'er Carrier). Se refiere a la 
especificación de canales de transmisión-recepción para el método de acceso múltiple por 
división de frecuencia (FDMA). Esto quiere decir que será necesario contar con una 
portadora por cada canal iinidireccional (helf duplex) de comunicación de datos, que se 
requiera establecer, o sea que si se pretende contar con un canal bidireccional (full-duplex) 
se tendrán que utilizar dos portadoras, es decir una para el canal de Transmisión y otra para 
el canal de recepción 

SDC. Controlador de DAMA Secundario (Secondary DAMA C:ontroller). Es el módulo que 
se encarga de realizar las solicitudes de asignación de canales en la red NEXTAR DAMA 
Voice diseñada por NEC Co., al SDC para establecer un enlace satelital de voz. 

SG. Parámetros de Generación del Sistema (System Geiveration),Son los parámetros que 
definen la configuración de la red NEXTAR TDM-AAAJTDMA diseñada por NEC Co. 

Shelter. Se le nombra de esta manera al cuarto destinado para la instalación de los equipos 
de señal en la estación maestra de las redes NEXTAR implementadal por NEC Co. El 
equipo localizado en este cuarto, consiste en el GCE, RF, ACU y la porción de señal del 
M&C. 

SIC. Comed del Enlace Satelital (Satellite Link Conirol). Es el programa que lleva a cabo 
el control del enlace ~bid e nivel 2 (de acuerdo al modelo de la OSI) en la red NEXTAR 
TDM-AANTDMA diseñada por NEC Co. 

SMC. Ver System Monitor Console. 

SNA. Arquitectura de la red del sistema (System Network Arquiteelsoe) Son las 
especificaciones de equipo y protocolo de comunicaciones que definen la arquitectura de 
red para los usuarios de IBM. 

SNMS. Sistema de Administración de la Red Satelital (Saiellik Network Management 
S'yátem). Es el sistema administrador de la red NEXTAR TDM-AANTDMA diseñada por 
NEC Co., e través del cual se pueden llevar a cabo tareas como configuración, monitoreo, 
control y mantenimiento a los elementos de la misma red (tanto estación maestra, como 
estaciones remotas). Este sistema consiste básicamente de un servidor y una terminal GUI 
(workstations marca Sun de la serie SPARC con sistema operativo Solaris) 
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SQL. Lenguaje esenseeeralle de manejo de bases de datos (»Wired Query  laignage). 

SSPA. Amplificador de Potencia de hilillo Sólido (Sold Siobt l'ower Ainpldier). Es parte 
del equipo de radio frecuencia (RF), instalado en el shelter, que se encarga de amplificar la 
selle, proveniente del 11/C. Pera redes que trebejan en la banda C h palacio es del orden 
de los 100 W, y pera redes qtm some en h banda Ku la pigricia normalmeMe ende 13 W. 
La unidad amplificadora de estos equipos, pera el calo de las redes NEXTAR 
implementadas por NEC Co. esté coastruide a base de transistores FET cuya respuesta en 
frecuencia, les permite operar tanto en banda C como ea banda Ku a las potencias 
mencionadas. 

STP. Protocolo de Transporte Satelital (Satellite Transpon Pivnocol). Es el protocolo 
utilizado a nivel de red (de acuerdo al modelo de referencia dele 051) para el control de 
flujo de infomsación entre MC y BBP en el método TDM-AAA/TDMA implementado por 
NEC Co, 

SWAN. Red Satelital de Ares Amplie (Satellite Wide Area iVerwork). Al igual que la LAN 
y la MAN, esta red se define con base en el área que abarca su capacidad de comunicación 
entre nodos. El término "amplia" denota confines geográficos que pueden abarcar una 
nación completa e incluso una región conformada pos más de un pais. El término 
"meditar" implica obviamente que el medio que As cien como columna yetiebrel de la 
SWAN es uno o más de un satélite de comunicaciones. 

System Ceaseie. Consola (workstation Sun SPARC) donde reside el mitware del SNMS, a 
través de la cual se puede @desistiere, esta aplicación (inicio, término y mantenimiento asi 
como instalación) utilizada pera le administración de la red NEXTAR TDM-AANTDMA 
dimita& por NEC Co. 

System Mesh« Cene*. Es la consola (worksinnon Sun SPARC) que correrla parte del 
SNMS, dedicada a manejar la base de datos pera actividades de configuración. con rol y 
monitoreo de la red, así como la información estedistice, de la red (incluyendo sus 
particiones, cuando éstas existen). través de un ambiente GUI. 

TI. Canal Digital de alta velocidad, con una tasa se transmisión iguala 1.344 Mbps, 

TCP. Ver TCP/IP 

TCP/111. Protocolo de Control de Transmisión/Protocolo Inter-red (Tramad Control 
Protocol lidenrnet Protocol). Familia de protocolos utilizados para la interconexión de 
redes informáticas. El primero (TCP) es un protocolo a nivel de transpone (4 según el 
modelo de referencia de la OSI) que establece sesiones -conexiones- entre la fuente y el 
destino de la información, detectando y corrigiendo errores asi como resecuenciando las 
tramas de información. El segundo (IP) es un protocolo a nivel de red (3 según la OSI) 
orientado a desconexión, es decir no'establece sesión entre fuente y destino, y por lo tanto 
las unidades de información carecen de encabezados enriquecidos por lo que se, les 
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&Antilla datagramas, no hay control de flujo por ejemplo, ni detección o corrección de 
errores, ya que estas funciones son llevadas a cabo con una alta eficiencia por el protocolo 
TCP como ya se mencionó. 

TDM. Multiplexaje por división de tiempo. Se refiere a la multicimalización de un medio, 
para poder llevar a cabo la comunicación`desde varios transmisores a sus correspondientes 
receptores, por un solo canal. Esto consiste en asignar un intervalo de tiempo por receptor 
para establecer la comunicación, sincronizado con un reloj cuya tasa debe ser mayor a la 
tau del reloj de cada transmisor-receptor. 

TOMA. Acceso Múltiple por División de Tiempo (Time Division Multiple Access). En este 
método de acceso múltiple, los transmisores de las estaciones utilizan el medio (canal 
niebla!), a través de ranuras de tiempo, que solamente puede ocupar una transmisión al 
mismo tiempo. Existen algunas variantes, para este método, que'puede ser, el acceso 
aleatorio (donde le pueden presentar colisiones de dos transmisiones simultáneas), el 
acceso en modo reservación donde el transmisor realiza la petición de reserva de una o más 
ranuras para su uso esclusivo, el acceso en modo prereservado, donde el nodo central 
reserva la o las ranuras para un transmisor especifico, y finalmente el modo de asignación 
permanente, en donde el nodo central reserva de manera permanente una ranura para uno o 
mas transmisores. 

Al método patentado por NEC Co. que combina todas las variante(' mencionadas, se, le 
conoce como TIEM-AAA/EDMA ( Time t)ivision Multiplexity-Advanced AdaPlive 
Asignmentfl'ine l)ivision Multiple 'leeos), donde la comunicación del nodo central a los 
nodo& remotos, se realiza a través de TDM, y la comunicación de los transmisores remotos 
al nodo central se realiza en TDM-AAkkaDMA, que es la combinación de variantes del 
método TDMA. 

TDM-AAA/TOMA. Véase TDM y TDMA 

TELEPAC. Red pública de transmisión de datos con formato de paquetes, que opera en 
México, dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Telepeterte. Ver Carrier y LATA 

TFEP. Protocolo Trivial de Transporte de Archivos (Trivial Filo Nasfer hataca°. Es un 
protocolo de la familia TCP/IP, que es utilizado por ejemplo, por el programa del SNMS, 
para realizar la transferencia de archivos (DI.L de programas) a los SAC's dentro de la red 
NEXTAR TDM-AAA/TDMA diseñada por NEC Co. 

TPC. Controlador de Transmisión de Potencia (Transitut Power <:oisiroller). Es un equipo 
que funciona como un control en malla abierta, el cual sonsa el nivel de recepción de la 
señal del oscilador piloto, proveniente de los Down Converter. Si el nivel de recepción de 
la señal piloto es diferente (mayor o menor) que el nivel nominal con el cual se ha ajustado 
el TPC previamente, entonces compensa la variación, controlando el nivel de la señal de 
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excitación enviada e los UPAS (a través de le atenuación o amplificación de la señal 
manejada por los U/C) mediante los I.eVel Control. Esse equipo es muy útil para cuando se 
tiene una estación maestra cuyo amplificador de potencia trebeje en una banda susceptible 
a "desvanecimiento" de le señal por lluvia (nos tochos), provocando atenuaciones en el 
nivel de transmisión. El rango de amplificación o emoción, es fijo, por lo tanto si la 
variación del nivel mudo excede a dicho rango, el TPC, simplemente atenuará o 
amplifico' en el limite de este intervalo. Este controlador se utiliza exclusivamente por las 
redes NEXTAR implensentadas por NEC Co. 

TRANSPAC. Red pública europea X.23 con 22 centros de conmutación y 13,000 
abonados. 

TSAT. VSAT para enlaces TI y sub•T I 

TVI10. Siglas (TeleVision Recién Only) con que se nombran a los nodos de 
telecomunicaciones (vis satélite u otro medio) que funcionan solamente como receptores 
de televisión (por ejemplo las amenes "perabólicas" domésticas o las antenas de 
Multivisióri en México) 

TVSAT. VSAT pera enlaces de Televisión 

TWT. Tubo de Ondas Progresivas (»avalo* Wave Taike). Es un amplificador de 
potencie, el cual se le excita con une señal de voltaje en la banda de frecuencia ascendente 
para radiar al satélite. Esta señal proviene del U/C, y es la que module le velocided con que 
se disparan loa electrones en el campo eléctrico, mismo que produce uno salida en forma 
de ondas electromagnéticas cuya frecueacia y variaciones de nivel, son un reflejo fiel de la 
señal que las produjo, solo que de manera amplifIcade. 

Ta Path Sefteem. Es el selector de nata de trasmisión utilizado por las redes NEXTAR 
implementadas por NEC Co., el cual consiste de un conmutador de gula de onda, el cual 
permile cambios de ruta de la señal proveniente de los U/Cs a la gula de onda que se 
conecta al HPF en la ruta de transmisión de la estación'maestra. Antes de revisar el 
funcionamiento de este dispositivo haremos las siguientes aclaraciones: debido a que los 
equipos de amplificación HPAs, trebejan con potencias considerables, las fuentes de 
alimentación de cada amplificador, cuentan con una unidad de alimentación especial para 
el calentamiento previo del amplificador, para que opere a su temperatura de trabajo, por lo 
quilla transmisión de señal desde este HPA, no se efectuará de manera instantánea en el 
momento de encendido del mismo, por lo tanto en una configuración redundante de estos 
amplificadores, es deseable que en el momento en que la unidad en linea falle, el equipo de 
respaldo lo sustituya con la menor pérdida de tiempo, y para realizar esto, no es posible 
tener apagado`este equipo de respaldo. En virtud`de lo anterior, es' necesario'que tanto el 
HPA primario, como el LIPA de respaldo, se mantengan encendidos, sin embargo debemos 
notar que el IIPA primario, deberá tener un acoplamiento de impedancias con el HPF y 
puerto de transmisión de la antena, mientras que el HPA de respaldo, deberá estar acoplado 
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a una carga que le permita acoplar las impedancia* y evitar la reflexión de las ondas 
electromagnéticas amplificados, y por lo tanto el daño del mismo amplificador. 

Considerando los puntos anteriores, veremos que el Tx Path Selector, permite la conexión 
del HPA primario hacia el IIPF, y al mismo tiempo que posibilita la conexión del SIPA de 
respaldo hacia la cirga, así como su conmutación, en caso de que el primero falle. Esto se 
logre a base de un circuito de guía de onda y un conmutador electromecánico de guía de 
onda, como ya se había explicado al principio. 

U/C. Ver Up Comen« 

UMC. Ver User Monitor console. 

Up Converger, Es el equipo que realiza la preamplificación y conversión: de frecuencia 
(cambio de banda) de la señal proveniente de los amPlificadoree emgalleadores de 
frecuencia intermedia, ala frecuencia de la banda L y en una segunda etapa a la frecuencia 
de la banda XII o banda C en enlace ascendente. La irellal ala salida de este convertidor 
(convertida y preamplificede) se envía como t'oblación a los HPAs. 

Up UNa, Véase enlace Ascendente. 

urc. Tarjeta del Puerto Universal ((J'avena! Pon Card). Es el módulo (tarjeta) montado 
en el SAC, que se encarga de llevar a cabo la comunicación entre el SNMS y el SAC para 
la red NEXTAR TDM-AAAffDMA diseñada por NEC Co. Este módulo tiene un interfase 
de tipo AUI para conectarse en red local de administración con el SNMS. 

IJSAT. Terminal de Apertura Extremadamente Reducida (Ultra Small Aperture Terminal) 
Son estaciones remotas de una red satelital cuyas antenas de enemiga (normalmente de 
perfil parabólico) cuentan con platos de hasta 35 cm de diámetro. 
(leer Monitor Cuide. Esta consola puede tediar las mismas actividedea que la SC, con 
le excepción que no puede definir recursos satelitales, como ancho de banda y asignación 
de canales, o sea tiene un gradojerárquico menor. 

VSAT. Estación remota con entena de apertura de diámetro pequeño (rey &mil Apenare 
Terminal). Así se identifica alas estaciones remotas cuya configuración incluye equipo de 
banda base así como de señal necesario para llevar a cabo, de manera enciente, 
comunicación vie satélite, cuyas dimensiones incluyendo la antena de ¡apertura (usualmente 
de diámetros en el rango de los 1.2 a los 3.6 m), la hacen una solución práctica para las 
redes de tipo WAN. Estas estaciones consisten básicamente de un procesador de banda 
base, un módem y una unidad de radiorrecuencia, que les permiten acceder al canal . suelda',igual que lo baria una estación maestra, solamente que con menor potencia, y por 
supuesto con tan solo una pequeña fracción del costo de ésta. 
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Red de VSATs, se refiere a una red de cornialcaciones vis satélk anos liados son 
exclusivamente estaciones de tipo VSAT. Ua ejemplo son he redes NEXTAR en sus 
múltiples vadeases desarrolladas por NEC Co. 

%Main Aunque la Inducción al apeo; es directa, estación de labio,  es más 
común nombrarlas en inglés en blues de las commicacieses. Se refiere a tm sisan de 
cómputo 'de propósito plural cuyos recursos y capecidnin de peeldeallne1110 y 
almacenamiento rebasan coneiderabkineme a un sistema perseftal, acercMdose e una 
minicomputadom y en ocasiones a un masnjiwne, sin embaír', conservo su característica 
de modelo de escritorio (dmirop). Generalmente se utilizan para aplicaciones del tipo 
CAD/CAM y Mimemos como lisiemos administradores de redes de comunicaciones. 

Windows. Es una aplicación que cure sobre el sistema optativo UNIX, la cual permite 
contar con un ambierite palco en las estaciones de trebejo en las que se instalo. Esto 
aplicación pernil* manejar les procesos del usuario a trové, de vemanas en le pineda, 
cuyo número es limitado élliCIIIMOIS por la manera en que ee distribuyen en el área visible 
de dicta pantalla, ademó. del tipo de proceso y los roanos del sistema que comuna. 



APENDICE B. 

Cureeteristkas téeakee del equipo 
utilizado es el caso práctko del 
Capitulo 9. 

Fielpe Para la Estadas Maestra Fase '1 

a) Seedée de Radie Friesen( 

No Descripción 

1. 	SSPA de 13 Watts en configuración redundante ( I + I) 

2 	INC de 130 K en c,onfiguración redundante 

3 	UP/DOWN Converter en configuración redundante (1 + 1) (140 Afila) 

Oscilador Piloto 

b) Setas de Ilande Raes 

No, Descripción 

MC MODEM NEXTAR IV en configuración redundaréis ( I M + 2D) con 
gabinetes y Contbineilor/Divisor. 

Tarjetea de un puerto para SAC/Módern con integrase V.M'pere mangar 
protocolo X.23. 

Conmutador de a .inca Tipo Módulo 

SNMS Unix 

Unidad de Control y Monitore° 

1$, 
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Software para el protocolo X.25 

Software para el protocolo X.3 PAD para soportar comunicación asincrona, 
Rec, X.211. 

Controlador de DAMA primario y de 'afusión en configuración redundante 
(141) 

ADPCM.VOICE MODEM, dos gabineles con cinco caerles y un liabinete con 
tres canales 

10. Módem CSC en configuración redundante (141 ) 

11. Sistema administrador OPT para administración, configuración y monitoreo. 

12. Un Módem de canal transparente de velocidad variable (CUCH VR SAHM) 

13. Un Paquete de Videoconferencia de la serie id) de NEC 

14. Materiales para instalación 

U. 	Manuales de Operación y Mantenimiento 

II Equipe Pare he Eshelemes Remetes VSAT Fase I 

a) S'edén de Radie Frieses:la 

I. 	Antena á: opima parabólica tipo offset con bese penetrable y seguro de 
anclas (20 juegos). 

2 	ODU do 1 Vi/140 K NEXTAR III (20 juegos) 

3 	Cable de IFI. de 110 mis (20 juegos) 

b) Sección de Randa Rase 

AAft'DMA IDU NEXTAR IV de cuatro puertos con interface V.24 
(20 juegos). 
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Unidad Interna de Voz (VOICE IDU) NEXTAR IV con 2 canales de Voz 
(20juseos). 

Unidad Interna de Canal Transparente de Velocidad Variable (CILVR IDU) 
(20 juegos). 

Un Paquete de Videoc,onferencia de la serie AD de NEC. 
(20 juegos). 

Manuales de Operación Mantenimiento (20 juegos). 

III Itefaceleies (Opekosalts) Fue I 

Equipe Para h bache Mashre 

No Descripción 

LNC de ISO K en configuración redundante 

2 	I tarjeta de puestos para SAC MODEM NEXTAR IV 

3 	I tarjeta UPC para SAC/MODEM NEXTAR IV 

tarjeta panel CeilltdadOr de Linea Tipo Módulo 

S. 	I kap& tarjetas pira un canal de voz 

tafjeti de ininfase RS-449/422 para el CL-CH VR SAHM 

Equipe Pera he agacha. Ihrehe VSAT 

I. 	ODU de I W/I40 K NEXTAR III (2 juegos) 

2 	AAff DMA IDU NEXTAR IV de cuatro puertos con interfase V.24 
(2 juegos). 

3 	2 VOICE IDU NEXTAR IV con dos canales de voz. 
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I. 	2 CLVR IDU NEXTAR IV con antedate RS-449/422 

Paquete de Videocoafereacia de la serie Ande NEC 
• CODEC de video TC3000 
• Monitor NEC 
• Ciasen y mierda» NEC 

&Mips Para ha Eatachees ~ha VSAT Fase II 

e) Sonido de Radie 'reatada 

I. 	Antena de apertura parabólica tipo offset coa bese penetrable y seguro 
anclas (20 jeeps). 

ODU de I W/I40 K NEXTAR III (20 juegos) 

Cable de IFL de 10 MIS (20 jugos), 

0) Senda de Rada R.se 

I. 	AáVTDMA IDU NEXTAR IV de cuatro pelos con bandas V.24 
(20 juegos). 

2 	(°20 i1ededwegasIete).rn e de Voa  (VOICE  IDU) NEXTAR con '2 miles de, VII  

, 
3 	Unidad Interna de Canal Trasparente de Velocidad Venable (CLVR IDU) 

(201911105). 

4. 	Un Paquete de Videocoaferencia de la serie AD de NEC. 
(20 jeeps), 

S. 	Manuales de Operación y Mantenimiento (20 juegos). 
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V Relucieses (Optimen) Fas II 

Equipo Para las Estaeleses Renda& VSAT 

I 	I ODU de I W/ I40 K NEXTAR III 

2, 	I AA/TDMA IDU NEXTAR IV de cuatro puertos con interfase V.24 , 

3. 	2 VOICE IDU NEXTAR IV con dos canales de voz, 

2 CLVR IUIJ NEXTAR IV con interfase RS-449/422 

VI Equipo Para las Estaeloises 	VSAT Fase III 

a) Sección de Radio Frecuencia 

I. 	Aida* de apertura parabólica tipo offset con base penetrable y seguro 
anclas (50 juegos), 

ODU de 1 W/I40 K NEXTAR III (50 juegos) 

Cable de IFI. de 10 mis (SO juegos). 

b) Secáis de leude ame 

I. 	AWI'DMA IDU NEXTAR IV de cuatro puertos con interfase V.24 
(»MID). 

2. 	Manuales de Operación y Mantenimiento (SO juegos). 

V Mudases (Optioalides) Fase .  II 

Equipe Para las Estaciones Remotas VSAT 

I. 	ODU de 1 W/140 K NEXTAR III (3 juegos) 
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AA/TDMA IDO NEXTAR IV de CIIMM puedes don interfase V.24 
(3  MIRO/ 

VI Caraelerlelices Tamices ad Equipe lisesde 

Se tomaron e partir de (17 a la 311 

II Falseáis Maestre 
&tedie de Radie 1Freeseeele 

1. Armee de Apertura Parabólica Tipo Camegrain 
(Marca NEC) 

Cameimiatima 

Eléctricas 

• Diámetro 6.4 m 

• Frecuencias de Operación 
- Recepción 111 e 12.2011z 
- Transmisión 14.0e 14.3 GH: 

, Ganancia e la mitad de la banda 
36.4 + 20 kg (011.93)dBi 

- Transmisión 37.3 + 2011* (1714.23) dBi 

DIVOiVallC del Lóbulos Litlerales Tx 	Cunspk con !s'epoca'. CCIR 360-2 

• Aislamiento en Polarización Cruzada 	33 dB asfalto 

• VSWR 	 1.3 1 Máximo 

Temperatura de Ruido 
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MM aso précise 	a 1W 

@ 100 de Elevación 4)0K 
41 20o de Elevación 320K 
@ 40o de Elevación 270K 

• Interfase para Radio Frecuencia 	Alimentador de Corneta Corrupdo 

Mecánicas 

• Material del Reflector 	 Aleación de aluminio reformdo 

°mica de la Antena 	 Foco primario con subreflector 
hiperbólico tipo °seguir' 

• Tipo de Montura 	 Elevación sobre Azimut 

• Rango de Ajuste en Elevación 	00'a 000, con Ajuste Fino de 
Forma Continua 

llamo de Ajuste en Azimut 	 600 

• Carga por Viento 
Operacional 	 Hasta 13 m/s, con ráfagas de 20 m/s 
Op. D'yodado 	 Hasta 20 mis, con ráfiips de 27 mis 
Subrevivascia 	 Hasta 56 mis 

• Tomptatuto 
• OPellciomí 

• Lluvia 
• Oprxt ciond 	 10 cmihr  

• Humedad 	 Oa 100% 

• Radiación Sok (iickktita) 	1.1 KW/m2 

- 300  C + 500  C 
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2. Convertidor de Rajo Ruido 
(Low Nom (Wriverver • LNC) 

Rano de Frecuencias: 
Entrada 
Salida 

• Temperatura de Ruido 
(Unidad 114C) 

Ganancia 

Rizo de la GMtancia 

Estabilidad de Cianancia: 
a) Corto Plazo 

Mediano Plazo 
tapo Plazo 

b) Diferencia de Ganancia por 
Cambios en la Temperatura 
Ambiente de -300C a 50o C 

• Rango Dinámico 
Compresión de Ganancia de I dB 

VSWR de Entrada 

VSWR de Salida 

Estabilidad de Frecuencia 
(bajo condiciones ambientales normales) 

11.7a 12.2 Gil: 
1.0e 1,5 011a 

Menor a 200 K +250 C 

Mayor a SS di) 

Menor a 1.5 de en el rango de 
500 Mili 

Menor a* 0.I &Mout* 
Menor a* 0.2 dill2 
Menor a *0.5 dlimmena 

Menor 115 

Superiora los -50 dem en la 
Entrada. 

Superior a la relación 1.25 1 

Superior a la relación 1.5 : I 

Menor e * 5x10/allo 

Distorsión por Retardo de Gnmo 

• Productos de Intennodulación 
de 3er orden  

I nses/50 MNz 
5 meg/500 Mil, 

Por lo menos 50 dB debajo del 
nivel de dos portadoras de prueba 
iguales cada una con una potencia 
de entrada igual a -63 dl3m. 
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3. Conmutador de LNC 
(para cambios de ON LINE a STAND BY) 

Este conmutador está provisto de una entrada de gula de onda (para las seilaks de entrada 
al INC en banda Ku descendente) y un conmutador de tipo coaxial (para las sea des que 
entrega el LNC en la banda de I GHi). 

a) Interruptor de Gula de Onda 

Características: 

• De Microondas 

- Rango de Frecuencia: 	11,0 a 14,5 Olii 
- Pérdidas por inserción: 	0.1 dB máx. (0.05 dB, típico) 
- VSWR: 	 1,1 : 1 máximo 
- Aislamiento . 	 80 dli mínimo 

• Eléctricas 

• Dirección de la aldaba: 
	

Ensamble de conducción 
removible 

- Voltaje/Corriente: 	 -24 VCD/1,5 A 
• Tiempo de Conmutación 	60 mseg, nominales 

Mecánicas 

Aluminio 
UBR-I20 

b) 'Memo'« Coaxial 

Características 

De Mictoondas 

Rango de Frecuencia: 	DC a 18 GlIz 
- Pérdidas por Inserción: 	0.4 dB (6 a 12 Gliz) 

0.6 d13(12 a 18 GlIz) 
VSWR 	 1.3 : 1(6 a 12 GHz) 

1.5 : I (12 a 18011z) 
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- Aislamiento: 

Eléctricas 

• Voltaje/Corriente: 
- Tiempo de COMIllitiCiófi 

Mecánicas  

IP da (6 a 12 GNI) 
600(12a ISOlb) 

-24 VCD/0.1 A 
10 enses típico 

Tipo de Conecto, 
	

SMA. hembra de 50 

4. Amplificador de Palencia de ElilláD Sólido 
(Nolid State Power Asoplalier • 55PA) 

Raspo de Frecuencia 

• Palencia de Salida Nominal 

• Varitaién de la Ganancia 

Ajuste del Nivel de RF 

• Ganancia  

Estabilidad de Gamito' 

Pendiente de la Ganancia 

• Emisión de Espurias 

Emisión de Ruido Témlico 

Conversión AM a PM 

14 a 14.50111 

15W 

2 dligt,1500 

O a 15 de cantinwie, enema' 

65 de Miaimo 

á 0.25 dR/dia Máximo 
bajo condiciones ambientales 
retablos. 

Menee 40.25 depp en cualquier 
banda de 40 1411: a 6 de de 
back-off be salida  

60 dB per debajo del nivel de 
salida nominal. 

-70 dbW/4 KHz máximo 
en el tenso de 4,2 a 20 GHz 

1.50/d13 máximo a 6'd8 de 
back-off de salida 
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• Intermodulación de Tercer Orden 

• Retardo de Grupo 
Componente Lineal 

• Componente Parabólico 
- Componente de Rizo 

• VSWR 
- Entrada 
- Salida 

• Interthse 
• Entrada 
- Salida 

• Condiciones Ambientales 
- Temperatura 

DessmPello OPtimo 
b) Operacional 
c) Almacenado 

- Humedad Relativa 

5. Convertidor Ascendente 
(Ilp'Converter) 

• Frecuencia de Entrada 

• Nivel de Entrada 

• Impedancia de Entrada  

23 di debajo de dos portadoras 
iguales cada una teniendo una 
potencie de a 6 dB del back•ojJ 
de salida. 

0.05 ns/MHz 
0.01 ns/MHz2  
1,0 ns/MHz p•p en cualquier 
banda de 40 MHz. 

1.2 : 1 Máximo 
1.2 : I Máximo 

SMA hembra • 
154 IEC-HBR120. 

00a+ 450C 
-100  a + 550C 

• 200 a +`600 C 

95% 

140* 36 Mili 

-23 dans a -40 dB«, 

75 A (conector BNC hembra) 
con pérdidas por retorno mayores 
a 23 dI3 

• Frecuencia de Salida 	 14.0011z a 14.5 611z en pasos 
de 50 KHz 



Frecuencia dé Entrada 1.0 a 1.3 0141 (con un ancho de 
kende sekccioemble de 72 Mili 

• Nivel de Entrada 

• Impedancia de Entrada 

• Frecuencia de Salida 

• Intpeáncia de Salida 

• Nivel de Salida 

-10 dillm a -6S dBm 

SO 0 (conecta N hembra) 
con pérdides por atonto mayores 
a 20 de 

140* 36 Milz 

75 u (conecto« BNC hembra) 
con pérdidas por retomo mayores 
a 23 dB 

-31 dBm (valor nominal) 
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• Impedancia de Salida 
	

30 fi (conecta ShIA hembra) 
con pérdida pm retomo mayores 
a 20 dB 

• Nivel de Salida 	 43 dant e -42 Mai 

• Estabilidad de Frecuencia del Sintetioador * Sx10.5 thimes 

• Característica de Amplitud/Frectiencia 	* 0.3 di 
@ beoda de 140 * 36 MHz 

6. Convertidor Descendente 
(Doten Convente') 

• Estabilidad de Frecuencia del Sintetizador * 3x104 Ni/mes 

• Característica de Amplitud/Frecuencia 
	

0.3 dB 
@ banda de 140 * 36 MHz 

U. Estadía Maestra 
Seeciée de Buda Rase 

1. MODEM SAC 
(Modulator Demodulator Satellite Access (:oniroller) 
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Características' de Diseño 

Asignación dinámica de transmisión, empleando una asignación 
adaptable avanzada del tipo TDMA a través de un protocolo 
propietario de NEC, 

• Corrección mejorada de errores (FEC), para reducir las potencias de 
transmisión de las estaciones terrenas y del satélite. 

- Capeciád para soportar diversos tipos de protocolos de manera 
simultánea, con base en uno Por Plena 

Capacidad de carga del software de configuración para configurar la 
red de manera flexible y confiable, 

- Transmisión opcional de voz en le banda asignada o para envio de 
trenes de datos sin agregar postadores extra, mediante el empleo de 
una asignación permanente de ranuras de tiempo. 

- Capacidad de selección del tipo de modulación entre BPSK y QPSK, 
pare optimar el uso de los recursos satelitales. 

- Velocidad variable de la tasa de transmisión de datos para les 
podadoras de mahound entre dos posibles opciones de 64 Kbps y 121 

Insufla§ con el Usuario 

- No. de Puertos 
(Seriales) 

(LAN - Ethernet) 

Mínimo 3 (por tarjeta 
Máximo 36 
Solaaent  1 

• CIIMMiltiC45 por Tipo 	- RS-232C (blindo) 
®S0 bps - 19.2 Kbps (ASYNC) 
@ 1.2 Kbps• 19.2 Kbps (SYNC) 

V.35 EIA-530 (Opcional) 
@ 200 bps - 64 Kbps (SYNC) 
- AUI para IP Router (Opcional) 
10 base 5 @10 Mbps 
(IEEE 802.3) 
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- Protocolos 

• Características del Modulador  

X.23, SDLC, IEEE 002.3 y otro 

El modulador transmite de manera continua, multiploondo en el tiempo 
las ranuras de owbound, y utiliza un código convolucional codificado 
pera la protección contra mores. Se puede selecciosier la modulación 
entre un tipo 1$PSK y otro QPSK. 

• Modulación 
• Tasa de Transmisión de Patos len FEC) 

• Velocidad & Información (lie FEC) 
• Toleraacia de Fue 
- Nivel de Salida 
• Precisión del Nivel de Salida 
• Tipo de Colector de Faltada/Salida 
• Relaciós de Postadom ON/OFF 

Romo& Frecuencia de Salida 
„ Eliabuided  

• PIM de Frecuencia (pare QPSK) 
• Pérdidas por Retomo 
-FEC 

• Separación de Frecuencia  

BPSK, QPSK 
7$ Kbaud BPSK 

130 Kbsud @ QPSK 
64 Kb," ó 121 Kbps 
* 2,0 
011-10dBin 

O.) de 
BNC (73 fi) 
30 dB 
140* 27 bela 
* I ppm 
100 KHz 
20 dB 
Método COIW011gielld 
modificado, 
100 KHz minoro para 
QPSK 
(g1 64 Kbps). 

• Caracteristicas del Proc,esador de Demodulación Di ial 
(Digital 1)emaálagion Processor • DDP) 

El demodulador digital trabaja en modo de ráfaga mediaste el método 
de Alolm Ranurado, y es adaptable ala longitud de hl ranuras. 
dependiendo del tundo del paquete transmitido. 

- Tipo de Demodulación 
- Tasa de Transmisión de Datos (con FEC) 

- Velocidad de Información (sin FEC) 
- Rango de Frecuencia de Entrada 
- Pasos de frecuencia 
- Nivel de Entrada 
- Pérdidas por Retorno 
- Estabilidad en el Nivel de Ráfaga  

BPSK QPSK 
121 Kbetid @ BPSK 
64 Kbaud @ QPSK 

64 Kbps 
140 Mliz 27 Mliz 
100 KHz 
45 a -50 dBm 
20 dB 
15 dBm 
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- Espaciamiento Mínimo entre Canales 

• Rango de Captura 
• Estabilidad de Frecuencia de la Ráfaga 
- FEC 
• Ganancia del Código 

100 KHz @ QPSK 
200 KHz @ BPSK 
* 2 KHz 
1 2 KHz 
Viterbi con K=8 

5,8 dB@ HER = 10-6  

2, SNMS Unix 
(Sufrilde Network Managemeni System Unir) 

El SNMS es un sistema de gestión de la red satelital basado en dos estaciones de trabajo 
SPARC (de Sun), bajo un ambiente Cliente-Servidor y una red LAN del tipo IEEE 802.3, 
cuyas características principales son: 

a) Configuración de Hardware 

• SNMS  
- Estación de Trabajo Sun • SPARC 20 
• 321164 MByte de nterttorio en almacenamiento primario 
- 500 :12000 MByte de memoria en almacenamilino secundario 
• Monitor de Color de Alta Resolución 
- Unidad de cinta COMT de 1/4"  

-.Unidad de CD-ROM 
- Consola del Sistema, terminal tipo ASCII 
- Impresora Serial 
'.Puerto Serial 

• UMC/SMC 
• Estación de Trabajo Swi - SPARC 20 
- Monitor de Color de Alta Resolución 

• 32 a 64 MEMte de memoria en almacenamiento primario 
- 500 a 1000 MByte de memoria en almacenamiento secundario 
• Impresora Pinte* 

• LAN Gateway tipo CISCO Gateway Server 
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b) Requerinsieraos de Software 

• Sistema Operativo SunOS 4.1,3U 

• Rase de Datos Relacional de tipo SQL Empress DOMS 

• X-Windows, XI I 

• Manejado! de Ventanas OSF Motif 

aapcm•voicE, MODEM 

• Caracieristicas de Disefto 

Asigmación dinámica de canales DAMA a través de un 
propietario de NEC. 

Corrección mejorada de errores (FEC). para reducir las ;ciencias de 
transmisión de les estaciones 'egreses y del Malito,. 

• Capacidad para sopetear diversos tipos de condiciones de Interfax con el 
usuario programables median* un panel de operación. 

- Capacidad de cara del software de configuración para configurar la 
red de manera flexible y confiable. 

• Modulación QPSK, a una tasa de 33 Kbps para realizar un uso eficiente de 
los recursos taielitaks. 

Modulaciónde la voz por impulsos odifkados por adaptación diferencial 
(ADPCM) con un Codificada/DecoditIcador (CODEC) que cumple con la 
recomendación 0.721 de la ITU-T. 

- Cincelador de eco que cumple con los requerimientos de la 
recomendación 
0,165 de la ITU-T. 

- Soporte para servicios de voz adicionales como Fax del grupo Hl o 
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comunicación de datos a una tasa de 41100 bps. 

Activación de la portadora por voz para ahorrar potencia del satélite. 

- Los circuitos de voz se pueden expandir fácilmente debido a su 
construcción modular (phig-fin) 

• Insertase con el Usuario 

No. de Circuitos de Voz 

- Características por Tipo 

Mínimo I (poi tarjeta) 
Máximo 5 pm gabinete 

Interfase a 2 hilos FXS o FX0 
Conecto( RJI I 
Interface a 4 hilos E/4M 
Conector RJ45 

• Canicterísticas del Modulador 

El modulador transmite de manera casi continua, cuando transmite información 
de vozj en ráfaga cuando transmite información de señalización para el control 
del mal de acuerdo al método DAMA. 	 • 

Modulación 	 QPSK 
32.5 Kbaud 
35 Kbps 

2,0o  
+2dBms -19 &int 

* 0,3 dB 
HNC (50 0) 
50 dB 
I40*' 27 MHz 
5x104/año (O a 50°C) 
2.5 KHz 
20 dB 
R=I/2 
50 KHz mínimo 

- Tasa de Transmisión de Datos (con FEC) 
• Velocidad de Información (sin FEC) 
• Tolerancia de Fase 
-:Nivel de Salida 
- Precisión del Nivel de Salida 
• Tipo de Cantor de Entrada/Salida 
• Relación de Portadora ON/OFF 
• Rango de Frecuencia de Salida 
• Esta101idad 
• Pasos de. Frecuencia 
- Pérdidas por Retomo 

FEC 
- Separación de Frecuencia 
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Características del Demodulador 

El &modulador digital trabaja en modo casi eeedelile cuando 
transmite infonnación de voz y en modo de ráfaga cuando recibe 
información de sellalización propia del método de acceso DAMA. 

Tipo de. Demodulación 
- Tasa de Transmisión de Datos (con FEC) 
• Velocidad de Información (sin FEC) 
• Rango de Frectreacia de Entrada 
• POSOS de flecueecia 
• Nivel de Entrada 
- Pérdidas per Retoco 
• Estabilidad ea el Nivel de Ráfaga 
- Espaciamiento Malteo entre Canales 
• Ilarip de Captura 
▪ Estabilidad de Frecuencia de la Ráfaga 
•FEC  

QP5K 
32.3 Kbatel 
33 Kbps 
140 1.4111 * 27 MIrli 
2.3 KHa 
-30 a -93 dBm 
20 43 
13 dem 
30 Kila 
* 2 Kik 
* 2 KHz 
R-1/2 

4. amolador Primito de DAMA (PDC • liromary DAMA Comrolkr) 

• Carectertsticas de DiseAo 

• Manejo de todos loa canales del satélite con 

continuas de 
vidunnte pos  garamizer, 	

24 iras • Configuración total.-- de  

operación. 

- bivio de contando' a través del CSC para la 'sigilación y liberación de los 
cardales traslimita. 

• Comunicación con el SDC de cada abonado 'tediaste el CSC. 

- Habilita la división de los SI)Cs en un máximo de :pupa de manera tal 
que pueda compaetiese la red entre varios usuarios. 

- Verifica el estado de operación (en línea, fuera de linea y alarma) de cada 
SDC en la red. 

5. Controlador Secundario de DAMA (SDC Seanulary Dama Confroller) 
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La unidad SDC es un módulo (tarjeta) que se monta en el equipo de cada abonado (VOICE 
MODEM). Se debe conectar una unidad SDC por cada circuito de voz, o sea si se tiene un 
VOICE MODEM con 5 circuitos de voz, se tendrán entonces que montar 5  SDCs. 

• Características de Dimito 

- Transmisión del mensaje de solicitud de iniciación y terminación de 
llamada 
a través del CSC. 

- Control de la selección de frecuencia para el MODEM asociado, como 
respuesta a los comandos de control del PDC. 

Conexión de llamadas a través de las terminales FAM o linea directa a 
2 hilos. 

6. Terminal tkl Operador (Off • OPerator Terminal) 

La OPT es un sistema de procesamiento de Propósito general que permite realizar la 
gestión de la red satelital de voz en conjunto con el PDC. Esti basaáa en una cornpWadora 
personal con plataforma 486 y sistema operativo MIDOI 

• Características de Dimito 

• Consola del sistema para la operación y mántenimiento del PDC 

- Configuración inicial de la red y ádministración (altas, bajas y cambios de 
parámetros de operación de los 'iodos asi como de la red completa). 

▪ Monitoreo del estado de operación de cada nodo de la red. 

- Liberación manual de los canales satelitales ocupados (realizada via un 
operador como función de mantenimiento). 

▪ Despliegue de información'relacionada con el establecimiento de llamadas 
ilegales. 

a) Configuración do Ilardvvare 

• OPT 
- Computadora Personal NEC con plataforma 486 a 25 MHz 
- 4 MByte de memoria en almacenamiento primario 
- 200 MByte de memoria en almacenamiento secundario 
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- Monitor de Color VGA 
Impresora con inferían centronres 

b) Requerimientos para conexión al PDC 

- Puerto Serial Asíncrono (COM1) e una velocidad de 4100 bps. 

c) Requerimientos de SOftware 

- Sistema Operativo MS DOS Versión 3.0 o superior 

• Programa de gestión de la Red DAMA-NEC Versión 3.0 

7, CloCH VR MODEM (SCPC) 

El MODEM de canal transparente (CL•C11 VR SAHM) de velocidad variable es una 
unidad compacta (de escritorio) que se emplea para proporcioaer servicio de transmisión 
de ralee polo a polo o en dillisket (pago o 'ultimato), a través de un ami **hiel 
mations ala tasas de trimunisióit entables ea el rae. d 9.6 Kbps Aasta 2.0411Mbps, con 
bese a un acceso m'atiple por división de frecuencia (FUMA). 

Características de Hiedo 

• Velocidad de transmisión de datos variable y trilisMirelle al Prolocol° 
(de aqui el calificativo Clear-Chamd) 

• Dimos tipos de interfast con el;usuario (R1449/422, V,35, RS•232C, 
y 0.703) 

• Corrección de Errores adelantada ala transmisión (FEC), con relaciones 
de 1/2. 3/4  ó 7/3. 

• Resolución del sintetizador igual a 25 KHz. 
• Posibilidad de conectar un sistema de monitorio y control remoto, 

través de un pugno RS435 para este efecto. 

• Configuración redundante opcional, mediante una unidad de conmutación 
completamente automática que requiere de un módem adicional de 
respaldo. 
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• Caratteristicas Técnicas de la etapa de ~misión 

Frecuseela de Salido 
• Modulación 
- Tasa á idenneción 
- Tau de elnebolos • 
- Toa de FEC 
- Resolución del sintetizador 
• Estibilided de frecuencia 

- Nivel de salida 

- Espacian.» mínimo estro 
• Dispersión del espectro  

140* 36 1141st 
BPSK o QI1K (Tabla a I) 
Tabla 13,1 
Tabla 0.1 
Tabla 11.1 
23 Klis 
* 111104 (0°C - 33°C) 

1 1110-6 *periodo de 6 ineies 
de -30a0 dant 
en peoes da a 1 dB 
Tabla 11.1,  
Rentables ahormo cuando 
existo hile rededores*, se 
emplee el écrembler V.33 
de acuerdo a h recentendeCión 
de h ITU-T cuerdo no se lean 
bits de redundancia. 
Ponedora continua con -33 dee 

I. 

1 

• Ceracteristicas Técnicas de la etapa de recepción 

• reciteacia de eNnda 
• Nivel de entrada 

• Tolerancia de nivel 
• Demodidación 
• Resolución del sintetizador 
- Tus dé información 

RaileD de captura de portadora *  

• Tasa de error de bit 
- 'aterrase de datos 

140* 30 

toweiruideiackw•y«do 
* 10d13, 
Detección colenee 
23 
Tabla B.1 
Tabla B.1 

401Cliz a h Itec. central 
Tabla B.2 
Tabla B:3 
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Notas: 

1) Las cifras anteriores se consiguieron con un loop-hach de FI sus activar el 
scramblerAlescrembier. 
2) El valor garaatizado de EbINo es Mayor por 0.3 sobre las Mías de la tabla B.2, con el 
scramblmidescrembier activo. 

$. Palpase de Videoconferencia de la serie AD de NEC 

El piale de videocoofereacia de la serie AD, ofrece ira i luñee bill**1 pea loe 
sistemas de comunicación modiovisual. Su diseilo tiene coma bao el CODEC TCS000EX 
de NEC, el cual proporcione la tramntisión de video, sodio y ~sede deba obre lineu 
de ~omisión desde 64 Kbpe basta 2.0411 Mbpe, 4 Mi* AD Maleo equipe con una 
anuda compresión digital basada en la recomendación 11320 de le ITU-T. 

Cammeristicss de Dimito 

- Compatible con los estándares de la recomendación 11.320 de la TU-T. 



:num* 	Pos bale de ira ose 

• Velocidades de ereamaisiée ~les ea el nepe de he 441apa bele 
les 2,011111mie, 

• F411111/111M _ierái e h remeeedleile CINCIF de la rft1-1 más dee 
medie prepielaiiesoe ilemeselee le ealiád del video pase leer de 
Isammisiée hijas (de 112 Pape lob 344 

• Mesé es ~la pasa el *ole y spenwiée a ireWs o mayal sera* 

• Armado, 	pselalla" pare embutida 

• Campad* esa les fenmees NTSC y FAL. 

• Seis 'Mes pepremebles de le eelelfe activados 

• Nesse mohines ~dables peni la carnea 

• Cairel i h gama del sorna remesa 

• Sion. á *edilici:Me ds adíe e KW de elle «kilt 
de 
elle ~da 

• Dee posee de bija velocidad ale 

AIIIISX 
34/44 ave .2.oes hipa 
111. TI; VLS449/02. V.33 

We pedido) 
Rae, 111U-T 10.241 
de NEW 
Coetrel mete» 
Zeoni/reco, ilesecede ds voz. 
movimientos programados, 
control de h cámara en el 
extremo remoto. 
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panel de escritura eléctrica y 
mezclador para el micrófono 

b) Características técnicas de la sección de Video 

- Formato 

- Resolución 

Retención de imagen 

- Movimiento doble 
- Tipo de cámara 
- 'remallo de la pantalla 

c)Caracteristica.s de la sección de Audio 

- Control del eco 
- Método de codificación 

• Micrófono 

III Ellellti111011VSAT 
Secáis de Itedlo Fftelltileill 

I. Antena de Apertura Parabólica Tipo Offset 
(Marca Pradelin) 

Características 

Eléctricas 
• Diámetro 
	 m  

NTSC o PM, (el MONISMO de 
hacer el pedido) 
CIF; 20452, QCIF; I 44x I 76, 
NEC; 2407440 (lineas x pixels) 
Reo. ITU-T H,261 
675006. opción  

Auto foco o foco manual 
14 polpedos 

Cenceledor de eco e 7 KHz 
Ancho de bode de .7 KHz; 
SIVADPCM, (Rec, ITU-T 
0:722), Ancho de beide de 
3,4 KHz; ley A/µ (Rec. ITU-T 
0.711) 
Opción: ADPCM 	ITU-T 
0121), LD-CELP (Rec. ITU-T 
0.721). 
I (hasta 6 opcionales) 
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Di.11111110 

• Frecuencias de Oyentes 
- ~pene 

TeenonisiM 

• Ganancia ala mitad de le banda 
▪ Recepción 
▪ Tramensiis 

• Envolvente de 1411111111 laterales 
Lóbulo Precian < < 70 

70 <, <9.2o 
9.2.2 	4.30 
43*<.< 1100 

• Aislamiento ea Polerineins Cruzada 

• VSY/It 

• Tenaceases de Ruido 
30 200de Elevación 
31 30° de Elevación 

• Interfase pere itedis Frecuencia  

11 as 

11.7412.20111 
14.0 a 14.30Hz 

43.04101*2d0 
46.3 d&* 2r$ 

29.23101,  
+3 

32 23 las+ 

30 dB por eje 

1.3 : I Aliento 

23« 
19« 

01311 marca NEC 
modelo NEXTAR III 

• Material del Rellenar 

• Optica de la Antena 

• Tipo de Montura 

• Rango de Ajuste en Elevación 

• Rango de Ajuste en Azimut  

Fibra de Vidrio Reforzada con 
Poliéster SMC. 

Offset 

Elevación sobre AzimUt 

100 a 700, con Ajuste Fino de 
Forma Continua 

3600 en Forma Continua 



MUDO& 11 Ceettolisee Morbo del Mes keeeni 
se fi eme papi del eepliles 1111 

• Carga ;30f Viento 
• Operacional 

Sobrevivencia 

+Temperatura 
- Operacional 

Sobrevivencia 

• Lluvia 
• ~dm' 
- Sobrevivencia 

• Hielo (nieve) Sobrevivencia 

• Condiciones AtinosTericas 

• RedieCión S0111 inCidente) 

2. Unidad de Radio Frecuencia 
(OuiDoor Unit - ODU) 

80.5 km/b 
201.0 km/h 

-4.50C a 490 C 
-100 Ca 710C 

1.27 cm/hr 
5.00 cm/lar 

1.27 cm Radial 

Resistente a salinidad, corrosión 
y contaminación características de 
las áreas cosieras e inditiesiales, 

360 BTU/WFT 

Características 

a) Sección de Transmisión 

• Frecuencia de Entrada 

• Frecuencia de Salida 

• Nivel de Entrada 

• Impedancia de Entrada 

• Potencia de Salida Máxima 

• Rango de Ajuste del nivel de Salida 
(pasos de 0.5 dB) 

• Estabilidad en el Nivel de Potencia  

180 t 20 Mili 

14.0 a 14.5 0Hz 

42 a -12 dBm 

30 0, desbalanceadt 

2W 

+16 dBm a +33 dBm 

± I d13 a una potencia de salida 
máxima sobre un rango de 
temperatura de •40° C a 4-55° C 
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• lloro AGC 
	

30 413 

b) &NOM de Recepción 

• %ciencia de barda 
	

10.93 e 12.73 Gni (1•4110.1. 
Tabh I )  

• Frecueacia de Salida 	 043 m 1.7 	Mas h Tabla I ) 

• Impedancia de Salida 	 SO Odeibalaaceada 

• 

 

Owncia 	 66 dB (típica) 

• Templaba de Ruido 	 140 K unimos@ 2PC 
(véase la Tabla 1) 

• Falibilidad de Nor ncie 	Dentro del Rango * SS KHz 
de 	C a +SS* C 

4111 disks que maneja el ODU pira comunicarse con el IDU ese como Iq sables de 
die" ocupan las friguanciaa tal como aparece en la Fig. 6.1 

3. Cable da IFL 
(InserFocilny Link • IFL) 

• Frecuencia da Operación 
	

O a 1.45 011a 

• Residencie ea lato 
(Codeo» lett. + Cosido», Ext.) 	0 a 1.46 O 

• Pérdidas 
26.13 
	

0'4,5 dB 
160 200 >Ah 
	

0.1 dB 
(#0.93 I.45 OH: 
	

0.30013 

LIS frecuencias de las "dales que manejo el ODU a Ifilvdis del cable IFL, para comunicarle 
con el IDU asi como las "dales de datos, se ilustran en la Fig. B.1 
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Fiewe B.1 S'Ad:ación entre ODU e iD(.1 

IV falacias% VSAT 
Bocelé. de Banda Base 

I. Advanced AA/TIMA IDU (BBP) 
(Advance d Adaptivo Asignment Tim M e 	vssion Muhiple Accesos 
l'Ova Unir pase. &md Processor) 

Sectiás de Trimemi 
, 

- Frecuencia de Salida 	180 ± 20 MIle 
• Modulación 	 BPSK, QPSK 

Tem de Transmisión de Dmos 	128 Kbps Q BPSK 
64 Kbps QPSK 

-:Velocidad de Información 	64 Kbps, en ráfaga 
- FEC 	 Código Convolucional 
- Pasos de Frecuencia 	 100 KHz 

- Separación de Frecuencia 	200 KHz @BPSK 
(Mínima) 	 100 KHz Q QPSK 

- Estabilidad de Frecuencia 	5x10•8 ® 00 C 400 C 
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Niwl de Salida 	 -3 dllen a +2411m 

• Sección de Recepciée 

▪ ~sois do Enreda 

• Demodulaciée 
• Tase de Transmisión *Diem 

• Velacided de Informada 
• FF.0 

• Pose de Frecuencia 
• Sepreciósi de Frecueecia 

(blieiese) 

• Teee Típica  de 11ER 
Eficieecie coa FEC 
(lam SeMlital) 

• :Med* me el Usará 

• No: de hemos 

Proteedos 

• Consumo de Potencia 
• Dimensión y Peso 

- Dimensión (mm 
- Peso 

930 Mila a 1430 bllic 
(4ed Imeilase can el ODU) 
OPSK, QP3K 
150 Kbpe/300 Kbpe @ 1)PSK 
73 Kbpe1130 Klme (#1 QP3K 
64 KWH 1211K10s 

Códip Cembo:ion& 
Modificado 
100 1» 
200 KHz 1111K44 Kbpa 
400 KHz 9  HMJK/1211 Kbps 
100 Kik • QP31C/44 Kbps 
200 KHz Q QP3K/1211 Kbps 
(OwborM 
Eb/No (del HM 

	

4,0 	113  

	

4.0 	104 

	

4,0 	101  

Minina 2 (bledo) 
Máximo 4 (sie impamile) 
Weber 1G (coss expeesión) 
• 15.232C (Ediedar) 

30 bps • 19.2 Kbp (AUNO 
®1.2 Upe- 112 lapa (SVINC) 
• V.33 FIAMO(Opcieed) 
43) 200 bes.« Nowa (SYNC) 
• AUI pens • ReMer(Opeisall) 
10 bese!. 10 lapa 
(EFE 102.3) 
X.23, 30W, IEEE 802.3 y otros 

Máximo 240 VA (con ODU) 

360 (An) x 275 (P) x 85 (Al) 
Menor a 7 Kg 
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Condiciones Ambientales 
- Temperatura 	 00C a 40» C(opereción) 
- Humedad Relativa 	 Mayor e 95 % 

Video 
	

Puerto de fter,epción con Video 
analógico 0.93 e 1.45 GHz 

2, ADPCM•VOICE IDO NEXTAR IV 

Características de Diseño 

- Asignación dinimice de canales DAMA a través de un protocolo 
propietario ck NEC, 

• Corrección mejorada de errores (FEC), pera reducir las potencies de 
trensmisióride las estaciones terrenas y del medite. 

- Capacidad pera soportar diverios tipos de Condiciones de interfsse con el 
usuario programables mediante un panel de operación. 

- Capacidad de carga del software de conftonción pera configurar la 
red de manera flexible y confiable. 

-‘ModalsciónQPSK, a una tase de 33 Kb* pea mbar un uso eficiente de 
los recursos satelitales. 

• Modulación t la voz por impulsos codificados por adaptación diferencial 
(ADPCM) con un Codificador/Decodifteadoe (CODEC) que cumple con la 
recomendación 0.721 de la ITU-T. 

reecinceomalubriidacde
lnec° 

que 

cumple con 14 reqt"inic~ de ti 

0.163 de le ITU-T. 

- Soporte para servicios de voz adicionales como Fax del grupo III o 
comunicación de datos a una tasa de 4300 bps. 

- Activación de la portadora por voz para ahorrar potencia del satélite. 
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• los circuitos de vos se pan  erguí* floilmertle debido a ro 
cominiceda moblar (rluwor) 

• lambe coa el Usuario 

• No. de Circuitos de Vea 

• Caracterlsticm per Tipo 

Milis» I (pm tarje») 
M. 3 pot gabieete 

IlleffIN a 2 kilos FXS o FXO 
Cembo 81 I I 
Martajas a 4 kW E/chi 
Candor *SS 

• Carecteristicas *I Modulador 

El morbilador trammise de masera iesi coda* sardo «10$111he información 
de vos, yen ráfaga mude Momio, idomtecióer de seilalisación para el control 
*Semi* MIMO 111 Ntitodo DAMA. 

• Maldecida 
• Tem de Trammoisiós de Datos 	FEC) 
- Velocidad* lafermacitlo (Ña FEC) 
• Tolemacie de Fase 
» Nivel de Salida 
• Precisitl del Niwl de Salida 
• Tipo de Comedor de Eatrada/Salide 
- Relación de Podadera ON/OIT 
- bogo de Freweicia de Salida 
- Estabilidad 
• Poma de Fleme* 

- Pérdidas pm Momo 
-FEC 
• Separación de Frectmacia 

• Caracteristicas del Demodulador 

QPSK 
32,3 l(blud 
33 Kbps 
I 2.0 0 
4-2dam I -19 dlim 

* 0.3 dB 
N(30D) 
SO dB 
110 * 20 billa 
3:1101/allis (0 a 30°C) 
2,3 ICliz 

20 dB 

SO KM minimo 

El *modulador digital trabaja en modo Casi continuo cuando 
transmite información de voz y en modo de ráfaga cuando 
recibe información de señalización propia del método de 
acceso DAMA, 
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• Tipo de D'undulación 
• Tasa * Transmisión de Datos (Cal FEC) 
- Velocidad de lafernimel (Wel FEC) 
- Rango de Frecuencia de Estrada 
• Pasos de frecusacia 
- Nivel de Entrada 
- Pérdidas por Retomo 
- Estabilidad en el Nivel de Ráfaga 
- Espaciarais.» Miaimo entre Canales 
• Rango de Captura 
- Estabilidad de Frecuencia de la Ráfaga 
▪ FEC  

QPSK 
32.3 Kbaud 
33 »pi 
1200 Mis * ZSO Wel 
2.3 KHz 
-30 a -93 Men 
20 dB 
13 Mai 
30 KHz 
* 2 KHz 
* 2 KHz 
11-1/2 

3. GlAtfigader Secunderio de DAMA (SDC Secada" Dama Controller) 

La unidad SOC es un módulo (tarjeta) que se monta set el equipo de cada abonado (VOICE 
IDU). Se debe conectar una unidad SDC por cada circuito de voz, o sea si se tiene un 
VOICE IDU con 3 circuitos de voz, se tendrán entonces que montar S SDCs. 

• Caracteristicas de Disello 

Transmisión del menaje de solicitud* iniciación y terminación de 
Hamada 
a 'ruda del CSC. 

• Control de la selección de frecuencia para el MODEM asociado, 
respuesta a los comandos de control del PDC. 

• Conexión de llamadas a través de las *miedos E&M o lime directa 
2 

4. Chal VR IDU NEXTAR IV (SCPC) 

El IDU de canal transparente (CL-CN VR NEXTAR IV) de velocidad variable es una 
unidad compacta (de escritorio) que se emplea para proporcionar servicio de transmisión 
de datos punto a punto o en difusión (punto a multipunto), a través'de un canal satelital 
continuo con tasas de transmisión variables en el rango de 9.6 Kbps hasta 2.045 Mbps, con 
base aun acceso múltiple por división de frecuencia (FDMA). 
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Carecteristicas de Disido 

- Velocidad de trammisión de dalos variable y transparente el protocolo 
(de aqui el califkativo Clear•i'hanns1) 

• Cobertura total sobre el ancho de banda completo del satélite (500 Mhz) en 
transmisión y recepción. 

- Diversos tipo de inserías. con el usuario (RS-449/412, V.35, RS-232C, 
y 0.703) 

- Corrección de Errores adelantada a le transmisión (FEC), con relaciones 
de 1/1, 3/4 ó 7/4. 

• Resolución del sintetizador igual a 25 KHz. 

- Posibilidad de conectar un sistema de monitorio y control remoto , a 
«aves de un palto RS-415 para este efecto. 

ereeleflatkia Ultimo de la etapa  de transmisión 

- Frecuencia de Salida 	 180* 20 Mhz 
- Modulación 	 BPSK o QPSK (Tabla B.1) 
• Tasa de infomación 	 Tabla B. I 
- Tasa de símbolos 	 Tabla 11.1' 
- Tasa de FEC 	 Tabla 13.1 
- Retobo* del alletizador 	23 KHz 
• Estabilidad de frecuencia 	 * 2.5x10-7 @ (0 .̀  C - 350  C) 

* 2.5x10-7 
@ periodo de 6 meses 

- Nivel de salida 	 O dBm valor nominal 
- Espciamiaeo mlnieno entre canales 	Tabla 9.1 

- Dispersión del espectro Scrambler sincrono cuando 
existen bits redundantes, se 
emplea el scrambler V.35 
de acuerdo a la recomendación 
de la 111.1-T cuando no se usan 
bits de redundancia. 
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Caracteristicas Técnicas dile etepe de recepción 

- Frecuencia de entrada 
• Nivel de entrada 

• Tolerancia de nivel 
- Demoádación 
• Resolución del sintetizador 
▪ Taaa de infamación 
• FEC 
- Rango de captura de portadora 

Tasa de error de bit 
l• aterbe de datos 

1200* 230 1.4Hz. 
•74.5 Ala 
+ 10 loe Tia oh Ido 001111144 1111  
* 13 dB 
Detección coherente 
23 Kilt, 
Tabla B.1 
Tabla 311 
* 40 	la ftec. central 
Tabla 0.4 
Tabla 0.4 

1 

• 

   

 

mulo 
Rala 
11•14 
Ile 14 
11•113 

usa 
11 • lo 
Real'  
11 • ti 

e IN 
11 lo 
11 • 

Tabla HA 

3. Paquete de Videoconferencia de la serie AD de NEC 

El paquete de videoconferencia de la serie AD, ofrece una solución versátil para los 
sistemas de comunicación audiovisual. Su diseño tiene como bese al CODEC TCS000EX 
de NEC, el cual proporciona la transmisión de video, audio y señales de datos sobre lineas 
de transmisión desde 64 Kbps hasta 2.048 Mbps. La serie AD incluye equipo con una 
avanzada compresión digital basada en la recomendación N.320 de la ITU-T. Como 
podremos observar a continuación, las especificaciones del equipo son las mismas que para 
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el equipo utilizado en la estación maestra, ya que la conexión 14 fedi» a nivel de banda 
base (Morras ItS-449/422), o sea re trate del mismo sistema. 

• Caracteristicas de Diseilo 

▪ Compatible con los estándares de la recomendación 11.320 de la ITU-T. 

- Velocidades de transmisión programables en el rango de los 64 Kbps hasta 
los 2.041 Libo. 

- Formatos de acuerdo a la recomendación CIF/QCIF de la ITU-T más dos 
modos propietarios que incrementan le calidad del video pera tasas de 
transmisión bilis (de 112 Kbps huta 3114 Kbps). 

• Menú en pantalla para el ajuste y operación a través de un control remoto 
inalámbrieo. 

- Apuntador "sobre pastilla" para iadicación. 

• Compatible con los formatos NTSC y PAL. 

• Seis ajustes programables de la cámara activados por voz. 

- Nueve posiciones pa-ajustables pare la cámara. 

- Control de la cámara del carena remoto. 

Sistema de codificación de audio a 7 KHz de alta calidad con conectador 

eco integrado 

- Dos puertos de boja velocidad más un puerto de alta velocidad para 
aplicaciones divenea. 

a) Cuacteristicas técnicas del Sistema general 

- Modelo 
- Tasa de transmisión 
- Interfase de red 

- Codificación de video 

AD3IEX 
56164 Kbps 2.048 Mbps 
El, TI, RS-449/422, V.35 
(otro bajo pedido) 
Rec. ITU-T 11.261 y propietaria 
de NEC 
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▪ Operación 
• Control de la cámara 

Control remoto inalámbrica 
Zoom/foco, detección de vos, 
movimiemos progrankdos, 
control de la cámara en el 
extremo remoto. 

- Conexiones auxiliares 	 Cámara documental, VCR, 
panel de escritura eléctrica y 
mondador perael micrófono  

b) Características técnicas do la sección de Vidoo 

-Fomuto  

- Resolución 

▪ Retencián de imagen 

Movimiento doble 
- Tipo* cámara 
- Tom" de la pantalla 

c) Características de la sección de Audio 

- Control del eco 
- Método de codificación 

- Micrófono  

NTSC o PM, (al momento de 
hacer el pedido) 
CIF; 21111x352, QCIF; 144x176, 
NEC; 240x240 (Unces x Pixds) 

11114' 1261 
Ame D; 675006. 
00ciési 
Arlo loco o foco manual 
14 

Camelador de eco a 7 Kik 
Ando do banda de 7 KHz; 
SII-AOPCM (Rec 1TU-T 
0.722), Asecho de hiede de 
3,4 KHz; ley A/14 (Rte. ITU-T 
0.711). 
Opción: ADPCM (Rec. ITU.T 
0.721), LD.CELP (Rec. 1TU-T 
o.no. 
e (Mak 6 opcionales) 
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