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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

La comunicación móvil satelital es una herramienta para el desarrollo 
socioeconómico y el progreso tecnológico: permite mejorar la competitividad y genera 
empleo productivo; contribuye a la integración económica y cultural. 

En muchos países en desarrollo las redes terrestres de telecomunicaciones 
resultan insuficientes para atender la demanda en grandes áreas rurales y distantes. esto 
se traduce, de cara a las naciones industrializadas, en una triple brecha de la 
información, la competitividad y el desarrollo. 

En una red de comunicaciones móviles la terminal móvil es una de las partes 
más importantes. pueS da acceso al usuario al sistema satelital móvil mediante un 
aparato portátil. sencillo de manejar y fácil de interconectar con equipo de telefonía y 

cómputo. 

1.2 Objetivo 

Profundizar en el estudio (le la tecnología de las terminales INMARSAT 
estándar M para comprender y utilizar más apropiadamente sus recursos disponibles. 
Analizar las ventajas y desventajas que se tendrían al contar con una estación de 
interconexión con carácter internacional en México. 

1.3 Metas 

Las metas propuestas al inicio del desarrollo de este trabajo son: 

1. Describir el principio de operación del sistema INMARSAT a nivel mundial y 
sus características principales. 

2. Conocer las características técnicas de las terminales INMARSAT. 

3. Describir las técnicas de modulación, codificación y acceso al satélite dentro 
del marco de las comunicaciones móviles satelitales. 

4. Mencionar los beneficios que obtendría un usuario del sistema INMARSAT-
M al contar con una estación de interconexión en México. 



1.4 Organización del trabajo 

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente tbrma para un mejor 
entendimiento y con la finalidad de cubrir las metas anteriormente establecidas. 

En el capítulo 2. se describe el sistema INMARSAT, incluyendo 
antecedentes, descripción de su infraestru-tura y servicios que brinda. 

El capítulo 3, detalla el sistema móvil INMARSAT-M, aspectos de operación 
y capacidad del sistema. 

En el capítulo 4. se explican aspectos referentes al manejo del sistema 
INMARSAT-M. 

El capitulo 5, describe los aspectos técnicos de modulación, codificación y 
modos de acceso al satélite utilizados por INMARSAT-M. 

En el capítulo 6, se describen los sistemas digitales de comunicación de voz y 
datos existentes en México, así como la situación con las terminales INMARSAT-M. 

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas a través del desarrollo de 
éste trabajo, las recomendaciones propuestas, así como también las aportaciones 
realizadas al concluir este trabajo. 



2. LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES VÍA SATE' ATE INMARSAT 

2.1 ANTECEDENTES 

La Organización Internacional de Comunicaciones Móviles por Satélite 
INMARSAT (International Mobile Satellite Organization) fue establecida en 1979 
como una consecuencia de lo convenido en la conferencia de 1975 por las principales 
naciones marítimas. Originalmente, INMARSAT rue creado con el objetivo de 
proporcionar apoyo a las comunicaciones maritimas, así corno dar auxilio a las 
embarcaciones en caso de desastre. 1 loy en día. suministra servicios marítimos. aéreos y 
terrestres los cuales son utilizados en más de 160 países. y en muchos casos ha sido la 
única opción de comunicaciones por razones geográficas. INMARSAT también debe 
gran parte de su éxito a la visión y diligencia de la Organización Marítima Internacional 
(1MO-International Maritime Organization). la cual tuvo un papel dcterininante en su 
creación. 

Los servicios INMARSAT constituyen una valiosa extensión de las 
telecomunicaciones existentes y por ende un gran apoyo para el desarrollo de las 
comunicaciones. 

En el mar, el servicio INMARSAT es utilizado por iodo tipo de 
embarcaciones. 

En el aire. los controladores aéreos utilizan el servicio como parte esencial del 
sistema de control de tráfico. 

En tierra, los usuarios pueden llevar una estación terrena móvil a las regiones 
más aisladas y entrar en contacto a cualquier parte del mundo a través de los servicios 
de voz, fax, datos, etc. 

En febrero de 1982, INMARSAT tomó oficialmente el control de los satélites 
Marisat que antes operaba COMSAT y desde entonces ha expandido su red de satélites. 

Actualmente con 79 países y II satélites, INMARSAT es la única 
organización con cobertura en todo el inundo que proporciona servicios (le 
comunicaciones móviles satelitales. En las figuras la y lb se puede apreciar la cobertura 
del sistema INMARSAT para los estándares A. C. y Aeronáutico. 
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2.1.1 Organización Estructural 

De muchas formas la estructura organizacional de INMARSAT es similar a la 
de INTELsAT. Los países miembros conforman la Asamblea INMARSAT, donde cada 
país miembro tiene un voto. Esta Asamblea sesiona cada dos años para formular las 
políticas generales y objetivos a largo plazo que seguirá la organización, y para hacer 
recomendaciones al Consejo. Cada gobierno posee el derecho de seleccionar a un 
signatario del Acuerdo Operativo INMARSAT, cl cual puede pertenecer al sector 
público o privado de dicho país. La Asamblea se encarga en primera instancia de 
formular los estándares financieros. técnicos y de operación para todo el sistema. 

De la Asamblea general se deriva el Consejo INMARSAT, que consta de 22 
miembros, salidos 18 de los signatarios (o grupos de signatarios) con más alto 
porcentaje de inversión y 4 de los más altos inversionistas elegidos por la Asamblea. El 
Consejo sesiona tres veces al año con el lin de implementar las políticas dictadas por la 
Asamblea, y es el encargado de controlar las actividades de la Junta Directiva. Posee 
también diversos comités que tienen la responsabilidad de estudiar aspectos particulares 
de la organización. así como de hacer las recomendaciones pertinentes al consejo. Tres 
de los más importantes son el Comité Consultivo en Asuntos Técnicos y Operativos 
(ACTOM), el Comité de Finanzas y el Comité de Planeación de Tráfico, [Slack.1990]. 

Existe un Director General nombrado por la Asamblea, que se encarga del 
manejo diario de la organización apoyado por un grupo ejecutivo (Junta Directiva) 
asignado a las oficinas centrales en Londres, Inglaterra. 

El financiamiento de la organización se lleva a cabo de dos maneras. La 
primera es por medio de las cuotas que pagan los países miembros dependiendo del uso 
que le den a la red de comunicación, y la segunda, mediante la inversión directa en la 
organización. Esto último le proporciona al país inversionista la ventaja de reducir sus 
cuotas de pago de uso del sistema de torna directamente proporcional a la inversión 
realizada. Si algún signatario realiza inversiones se le reditúa el 14% anual sobre la 
cantidad que invirtió. 

2.1.2 El Sistema INMARSAT' 

La red INMARSAT se compone básicamente de cuatro elementos: las 
Estaciones Terrenas Costeras (ETC) o "Coast Earth Stations" (CESs), las Estaciones 
Terrenas de Barcos (ET•B) o Ship Earth Stations (SESs), las Estaciones Coordinadoras 
de Red (ECR) o "Network Coordination Stations" (NCSs) y el Segmento Espacial. Las 
SESs o terminales, son transreceptoras con más de 17 000 equipos en uso en barcos, 
aviones y en tierra. Estas terminales transmiten a 1.6 GlIz hacia satélites 
geoestacionarios localizados sobre los océanos Atlántico, Pacifico e Indico. En la figura 
2 se puede apreciar la arquitectura general del sistema INMARSAT. 

5 
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Los satélites convierten la señal de 1.6 Gllz a 4 GLIz y la transmiten a la red 
de CESs conectadas con el Centro de Control de Red (CCR) o "Network Control 
Centre" (NCC) localizado en Londres. a través de las 4 NCS (una por cada región 
oceánica: AOR-W(Allántico-Oeste), AOR-E(Atlántico-Este). 10R(Océano-Índico), 
l'OR(Océano-Pacífico)). Las NCS se encargan de la interconexión con las redes 
públicas de comunicaciones, proporcionando las interfases adecuadas. Las 
transmisiones de las CESs hacia las terminales, son enviadas id satélite en 6 G1 lz. 
convertidas a 1.5 CI lz y retransmitidas a las terminales móviles. 

Los servicios principales que proporciona el sistema 1NMARSAT son: 

* Telefonía 
* Transmisión de Datos 
* Télex 
* Facsímil 
* Comunicaciones de Emergencia y Seguridad 
* Correo Electrónico 

2.2 SEGMENTO ESPACIAL 

14 espacio satelital de INMARSAT se basó inicialmente en los satélites 
Marisat operados por COMSAT. Tres satélites ftieron lanzados al espacio durante 1975 
y 1976 y rentados a INMARSAT cuando esta inició sus operaciones como Organización. 
INMARSAT rentó el satélite Marees B2 de la Agencia Espacial Europea (ESA-
European Space Agency). En adición. INMARSAT rentó también capacidad. en la 
generación de satélites Intelsat V. los cuales poseen un Subsistema de Comunicaciones 
Marítimas (MCS). Con esto se formó el segmento espacial inicial que permitió a 
INMARSAT brindar MI servicio de comunicaciones mundiales. 

En abril de 1985, INMARSAT firmó un contrato de 150 millones de dólares 
con el consorcio internacional British Acrospace, principal contratista. por la 
construcción de cuatro satélites 1NMARSAT-2. El primero de éstos fue puesto ell órbita 
en octubre de 1990, dos más en marzo y diciembre de 1991, y el cuarto y último de la 
generación en abril de 1992, 

La segunda generación de satélites se desarrolló con base en la plataforma 
Eurostar desarrollada por British Aerospace y Matra (ambos ahora parte de Matra 
Marconi Space), con la ayuda de I lughes Aircrall quien provee la parte de 
comunicaciones. Dentro de las características más importantes, el enlace SES-CES se 
dividió en cuatro bandas cada una manejada por un "transponder". Una fue asignada 
para transmitir el tráfico SES-CES en un sólo sentido; otra sirve para los usuarios 
aeronáuticos, los Radios Faros de Emergencia Indicadores de posición (F,PIRI3s) y las 
terminales Estándar C. Los dos últimos sirven a las estaciones Estándar A. 



A partir de 1991 se ordenó la construcción de cinco nuevos satélites-uno de 

respaldo y cuatro operacionales-(INMARSAT-3), cuatro de ellos actualmente bajo 

construcción. El primer satélite fue lanzado en abril de 1996, y los otros lo harán en 

intervalos de cuatro a seis meses entre 1996 y 1997. Cada satélite esta programado para 
estar en servicio comercial aproximadamente dos meses después de su lanzamiento. 

Cuando todos los satélites INMARSAT-3 estén en órbita, los INMARSAT-2 actuarán 

como satélites de respaldo. 

Esta nueva generación será desarrollada por Lockheed Martin como principal 

contratista proporcionando la plataforma de los satélites, y por Matra Marconi Space 

quien provee la parte de comunicaciones incluyendo los "transponders" y las antenas. 

Tendrá 10 veces la capacidad de los satélites de la segunda generación y 20 veces más 

potencia que la primera generación, podrán manejar hasta 1 000 llamadas telefónicas a 

la vez y contarán con haces dirigidos en las zonas de mayor tráfico. Contará, como base 

principal, con dos "transponders" independientes desarrollados todos en la electrónica 

de estado sólido. Uno será el que funcione en el enlace CES-SES y otro funcionará para 

la parte SES-CES. 

INMARSAT-3 es el primer sistema satelital comercial que contará con un 

"transponder" de navegación, diseñado para mejorar la precisión, eficacia e integridad 
de los sistemas de navegación satelital GPS y GLONASS. Además, soportará enlaces 

móvil-móvil. 

INMARSAT cuenta con 11 satélites en uso : 

- 3 Satélites Marisat (FI .F2 y F3 de COMSAT). 

- 1 Satélite Marees (132 de la ESA). 

• 2 Satélites Intelsat V (MCS-A y 13 de INTELSAT). 

- 4 Satélites INMARSAT 2 (FI. F2, F3 y F4 de INMARSAT). 

- 1 Satélite INMARSAT 3 (FI de INMARSAT). 

En la tabla I se muestran las regiones en donde se encuentran, sus posiciones 
orbitales, su fecha de lanzamiento y la condición en que se encuentran. 

REGION SATELITE UBICACION LANZAMIENTO ESTADO 
AOR-W INMARSAT-2 F4 54.0" W 15.04-1992 OPERACIONAL 

INTELSAT V NICS-B 31.5° W 19-05-1983 RESPALDO 
MARISAT FI 106.5° W 19-02-1976 RESPALDO 

AOR-E INMARSAT-2 F2 15.5° W 08-03-1991 OPERACIONAL 
MARECS B2 15.0° \V 09.11-1984 RESPALDO 

IOR INMARSAT-2 FI 64.4" E 30.10-1990 OPERACIONAL 
INTELSAT y MCS-A 64.9" E 28-09-1982 RESPALDO 
MARISAT F2 72.S° E 14.10-1976 RESPALDO 

POR INMARSAT-2 F3 178.0° E 16.12-1991 OPERACIONAL 
MARISAT-F3 177.0" E 04-03-1985 RESPALDO 
INMARSAT-3 FI 64.0° E 24-04.1996 OPERA CIONA I. 

Tabla I: Estado unta de los satélites operando los estándares INMARSAT. 



En la siguiente tabla se muestran los parámetros más importantes de los 

Satélites 1NMARSAT. 

Parámetro Marisol Marees Intelsat V Inmarsat 2 Inmarsat 3 

Año de Operación 1976 1984 1982 1990 1996 

Tipo de satélite 
(estabilización) 

Por Giro En tres ejes En tres ejes En tres ejes En tres ejes 

Vida útil 
(años) 

5 7 10 10 13 

Masa en órbita 326.2 kg 285.8 kg 1870 kg 800 kg 1568 kg 

Pire (Banda L) 27 d13W 34.5 dBW 33 dlIW 39 cIBW 48 (113W 

Pire (Banda C) 18 dBW 16.5 dIlW 20 dIlW 24 (113W - 

Gr f (d13/K) -17.0 -11.2 -13.0 -10.0 -5.5 

Potencia (Watts) 330 760 1000 1200—  2800 

Capacidad (No. 
de canales) 

10 60 32 125 1000 

Cobertura Global Global Global Global Global + 5 
Haces 

Frecuencias (G1-1z) 

LES a MES 6.4/1.5 6,4/ 1 .5 6.4/1 .5 6.4/1.5 6.4/1.5 

MES a LES 1.6/4.1 1.6/4.2 1.6/4.2 1.6/3,6 1.6/3.6 

Ancho de Banda 
Avance/Retorno 

4/4  MHz 5/6 MIlz 7.5/8 MIlz 18/23 MIlz 34/34 MHz 

TABLA 2: Parámetros importantes de los satelites de INMARSAT. 
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2.3 SEGMENTO TERIIESTIZE 

El segmento terrestre de INMARSAT se compone de las Estaciones Terrenas 
Costeras (CES), de las Estaciones de Coordinación de Red (NCS), del Centro de 
Control de Satélites (SCC) y del Centro de Control de Red (NCC). Todos estos 
elementos forman un esquema de operación por control centralizarlo, de tal suerte que 
los recursos pueden ser asignados dinámicamente para lograr su mayor eficiencia 
1INMARSAT,19921. 

2.3.1 Esiación 'ferrena Cosiera 

Una CES dispone las interfases apropiadas entre las redes terrestres de 
telecomunicaciones y las MES, comunicándolas a través de un enlace satelital. 
Generalmente, una CES incluye una antena parabólica grande (más de I I metros). 
subsistemas de equipo de transmisión y recepción. y equipo de conmutación. Este 
último es el eje principal de la estación. pues permite conectar llamadas e identificar 
todo el tráfico. 

El equipamiento de una CES varía ampliamente. dependiendo del año de 
instalación número y tipo de servicios ofrecidos. Estos servicios incluyen llamadas 
automáticas para telefonía y télex, servicio de operadora, asistencia técnica, llamadas 
por cobrar y con tarjeta de crédito, posibilidades de verificación automática, servicio de 
telegrama, modos de almacenamiento y envío (store & forwaid). llamadas de grupo, fax. 
transmisión de datos a diferentes velocidades y tipos, correo electrónico, y el servicio de 
INMARSAT Llamada de Grupo Ampliada o EGC (Enhanced Group Cali). La mayoría 
proporciona también apoyo para emergencias. estado del tiempo, navegación, auxilio en 
desastres y posicionamiento global. Algunas planean introducir capacidad de transmitir 
video a las MES que cuenten con el equipo apropiado. 

Las principales funciones de una CES son: asignar canales, habilitar la 
comunicación en respuesta a ' las peticiones originadas tanto en las redes de 
telecomunicaciones como en las MES. y llevar un registro de todas las llamadas, 
1Williamson, 1989]. 
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2.3.2 Estación de Coordinación de Red 

ta Estación de Coordinación de la Red o NCS. es la parte del sistema 
encargada de coordinar la actividad de las CES y de las SES. así como la interacción 
entre ambas. 

Existen cuatro NCS, una por cada región oceánica (A011-W. AORT, )0R. 
POR). Cada NCS mantiene el registro de las SES activas en la región, distribuyendo una 
copia de ésta a cada CES lo cual en su momento se usa para aceptar o rechazar las 
llamadas originadas en tierra. Dado que las CES pueden operar sus canales de tranco en 
un modo de asignación por demanda, las NCS asignan canales con base cn las 
necesidades. Además se encargan de coordinar la señalización y el control del trafico. 

Cada Estación de Coordinación de Red transmite un canal común que es 
sintonizado por todas las SES aún cuando no están participando en una transferencia de 
información. Este canal es el que se usa para transmitirle a la SES la infOrmación de 
emergencia, tiempo. llamadas en espera, estado de peticiones y en especial para asignar 
los canales de comunicación entre la CES y la SES. 

Es importante detallar que las NCS son las encargadas de proporcionar las 
facilidades para efectuar las pruebas de inicio de operación de las CES. Las NCS se 
encargan de monitorear todos los parámetros de funcionamiento de la nueva estación 
CES y en su oportunidad proporciona el visto bueno para que ésta opere dentro del 
sistema INMARSAT. 

2.3.3 Centro de Control de Satélites 

INMARSAT opera con 4 Centros de Control de Satélites o SCC, Estos 
centros son responsables del manejo físico de los dilimmtes tipos de satélites que operan 
en el sistema. Tres de ellos no dependen de la administración de INMARSAT, El 
control del satélite Marees 132 se realiza en el centro de control de la ESA en Darmstadt. 
Alemania. Para los satélites Intelsat V y Marisat los centros de INTITSAT y COMSAT 
respectivamente están en Washington D.C., E.U. los satélites INMARSAT 2/3 se 
controlan desde el centro de control establecido en las oficinas principales en Londres. 
Inglaterra. 

Cada SCC recibe información operacional detallada por telemetria. que 
permite monitorear el funcionamiento adecuado del satélite. Esta información incluye la 
orientación del satélite, cantidad de combustible disponible y condición de los 
subsistemas a bordo. 



2,3.4 Centro de Control de Red 

El Centro de Control de Red (NCC) está ubicado en Londres, Inglaterra. Este 

se encarga de monitorear,coordinar y controlar la actividad de los centros de control de 

los satélites, las NCS y las CES. Aquí se reciben reportes detallados de como se está 

desempeñando todo el sistema. las CES y los satélites, y provee información 

operacional básica. 

Aquí se coordina la transferencia del tráfico de un satélite establecido a otro 

lanzado más recientemente en cada región oceánica. En caso de falla de uno que se 

encuentre en estado operacional, el NCC' se encarga de controlar el cambio de tráfico a 

uno de respaldo en conjunto con los SCC, las NCS y las CES de la región afectada. 

El NCC cuenta con lineas directas dedicadas a los centros de control de 

satélites de las tres organizaciones encargadas de la operación de los satélites. También 

usa dos MES colocadas en el techo del edilicio principal de INMARSAT, las cuales 

operan en las regiones Atlántica e indica. Estas MES permiten al personal del NCC 

verificar directamente el nivel de servicio que se está ofreciendo, y de ésta forma 

obtener datos para conocer como está fluyendo la información a través de cada satélite. 

Además, el centro es la llave administrativa que permite mantener una base de datos 

detallada de todos los usuarios registrados para operar dentro del sistema INMARSAT. 

El NCC opera las 24 horas del día, los 365 días del año. Los operadores de 

éste generalmente son técnicos que previamente han trabajado en CESs o en centros de 

control de satélites, y provienen de diversos países resaltándose asá el carácter 

multinacional de INMARSAT. 

2.4 SEGMENTO MÓVIL 

Actualmente el segmento móvil de INMARSAT es muy variado, y las 

perspectivas de aplicación cada vez tienden a obtener comunicaciones con cobertura 

mu ndial. a menor costo y con mayor calidad. La parte móvil se divide de acuerdo a los 

tipos de terminales y los servicios que prestan, denominados en su conjunto como 

normas o estándares de INMARSAT. 
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2.4.1 1NMA RSAT-A 

La terminal móvil Estándar A fue el primer estándar en operación de 
1NMARSAT. Fue diseñada para brindar servicios analógicos de telefonía y télex en 
buques de gran tamaño. 

El sistema INMARSAT Estándar A se soporta en las cuatro redes 
independientes oceánicas. Cada red contiene los elementos fundamentales del sistema 
INMARSAT. Las Estaciones Terrenas Costeras actúan como "gweway" entre la RTPC 
(Red Telefónica Pública Conmutada) y el segmento espacial. Los signatarios que operan 
estas CES son responsables de las conexiones en tierra a la RTPC. El Estándar A ha 
estado en servicio por más de 10 años, y durante los años más recientes se ha venido 
mejorando el diseño de la terminal e incrementando los servicios que puede prestar. En 
adición a los dos servicios primarios, actualmente el Estándar A permite el envío de 
datos y fax grupo 3 a través del canal telefónico. La velocidad de la linea (2400, 4800. 
9200 bits por segundo) es determinada por la conexión terrestre. 

Cada terminal consta de equipo terminal de comunicaciones capaz de 
transmitir télex, telefonía y datos a bajas velocidades, hacia y desde cualquier red de 
comunicaciones del mundo. Las más modernas incluyen servicios de ihx e incluso 
televisión. La terminal cuenta con una antena parabólica cuyo diámetro es normalmente 
inferior a un metro, y.' cuenta con equipo de seguimiento y estabilización que le permiten 
apuntar siempre al satélite. independientemente del movimiento del buque. Además. 
puede operar en condiciones meteorológicas extremas. Dentro de los servicios que se 
ofrecen están titnibien la llamada de grupo ampliada (UU.' por sus siglas en inglés). 
utilizada para manejo de flotas de buques. 

Recientemente. dos nuevos servicios han sido introducidos. Datos a Alta 
Velocidad (DAV) a 56 kbps•64 khps y Datos a Alta Velocidad Duplex (full) (DAVI)). 
Actualmente los fabricantes de las terminales móviles dan estos servicios como 
opciones del equipo, lo cual consiste sólo en agregar un codificador y un modulador 
digitales. La interfaz típica para DAV es CCITT V.35 y RS-422. Para la operación 
completamente automática de DAVD, se adoptó la marcación de un sólo número. 1.,a 
llamada DAVI) comienza como un circuito de voz fui! duplex. y una vez establecida se 
cambia a un modo de datos. El desarrollo de estos servicios ha proporcionado una forma 
más efectiva de transmitir archivos de datos voluminosos, imágenes de video, e incluso 
es posible realizar videoconferencias en tiempo real. Se cuenta también con posibilidad 
de ofrecer voz de alta calidad (7.5 kHz) por ejemplo para noticieros en vivo, mediante la 
adición de un codee de audio Recomendación CCITT G.722. 1Staffa.19931. 

También se han desarrollado terminales Estándar A con capacidad para más 
de un canal de voz. Esto hace más eficiente el uso del sistema en lugares donde se 
requería más de una línea simultáneamente, y el espacio libre para colocar más de una 
antena estaba limitado. La primer terminal de cuatro canales que entró en operación fue 
en un crucero noruego en 1988. 
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La evolución tecnológica de las terminales ha sido dramática. Las primeras 
terminales medían varios metros cúbicos, pesaban más de 75 kg y consumían cerca de 
400 watts durante la transmisión, para sólo brindar servicios de voz y/o télex. 
Actualmente el peso estándar de una terminal es de 23 kg incluyendo la antena 
plegadiza, su tamaño es el de una maleta de viaje y su consumo de 280 watts durante la 
transmisión, se puede suplir con baterías sin agregar peso o volumen. Además se 
ensamblan en pocos minutos y el sistema de orientación es muy simple. 

El costo también se ha modificado substancialmente con el desarrollo de 
nuevas tecnologías. En sus inicios una terminal Estándar A costaba cerca de US$50.000, 
mientras que ahora es posible encontrar terminales Estándar A por US$25.000. 

El proceso para efectuar una llamada telefónica desde una terminal móvil es 
muy simple. Un código de dos dígitos selecciona la estación costera deseada dentro de 
la región oceánica en la que se encuentre la terminal, normalmente se selecciona con 
base en el destino de la llamada, el precio o el servicio. En el caso de télex un pulsador 
único selecciona la llamada. A continuación el sistema asigna un circuito adecuado: 
marcando 00 seguido de los prefijos del pais y de zona se puede obtener el número del 
abonado deseado. Para llamadas hacia las SIS se puede marcar directamente de igual 
forma que una llamada internacional común, sólo hay que seleccionar el prefijo 
internacional correspondiente a la región oceánica en donde se encuentre, [Lara. 1992]. 

2.4.2 1NMARSAT-C 

Este Estándar fue desarrollado para comunicaciones de datos a baja velocidad 
((i00 bits/segundo). Aunque fue diseñada para satisfacer las necesidades de 
comunicaciones de cualquier barco de carga pequeño, de pesca o yates, se aplica 
también en tierra en camiones de carga, trenes, y vehículos en general. Puede 
considerarse como un enlace digital de uso general, lo cual significa que se podría 
utilizar para radiodifusión, interrogación secuencial y monitoreo. 

El sistema opera en una base de transmisión de datos en paquetes que 
mediante la infraestructura satelital y terrestre de INMARSAT, se conecta a un amplio 
número de sistemas terrestres de mensajes, incluyendo télex, Redes de X,25. datos en 
banda de voz y varios servicios de correo electrónico. 

La introducción de este sistema se basó en el uso de estaciones de bajo costo, 
compactas y ele aplicación móvil. El sistema ofrece un servicio de comunicación de 
datos bidireccional con base en el método de almacenamiento y envío (store & forward). 
Ofrece además un servicio de radiodifusión oceánica conocido como Llamada de Grupo 
Ampliada o EGC, el cual se usa para difusión de mensajes de emergencia, seguridad, 
rutina o correspondencia. 
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Las terminales Estándar C para aplicaciones móviles en vehículos son de 

tamaño compacto (4500 em3), su peso oscila en los 3.5 kg con una amena separada que 
incluye el amplificador de alta potencia y el amplificador de bajo ruido pesando cerca de 
2 kg. La amena es onmidireccional y por ello no requiere posicionamiento para localizar 
la señal del satélite. Existen modelos portátiles, que vienen en pequeñas maletas y pesan 
alrededor de 4 kg incluyendo la antena. Estas terminales fueron la primer generación de 
productos para comunicaciones personales. 

El principal atractivo de las terminales Estándar C es su relativo bajo costo y 
los económicos cargos por uso del sistema. Además su capacidad de interactuar con 
dispositivos periféricos vía su intcrfaz digital. dan lugar a su utilización en un número 
ilimitado de aplicaciones. El costo actual oscila entre USS5-1 0.000. 

2.4.3 INMARSAT-11 

El Estándar B de INMARSAT comenzó su servicio comercial a fines de 1993. 
Esta es la versión digital de la terminal Estándar A y es capaz de operar con los haces 
dirigidos de la nueva generación de satélites INMARSAT 3. Esta nueva terminal se 
revela como un avanzado sistema digital que permite una utilización más eficiente del 
espacio satelital, con la consecuente disminución de los costos por operación. Esto ha 
resultado especialmente atractivo para los usuarios que manejan grandes volinenes de 
información. I lablar de las terminales Estándar B en comparación con las de la Estándar 
A. es como hablar del disco compacto y los discos fonográficos. 

El sistema brinda telefonía digital usando un algoritmo de codificación de voz 
de 16 kbits por segundo, télex hasta 24 kbps. datos a 16 y 9.6 kbps. y se contempla la 
transmisión de datos a alta velocidad full dúplex (DAVI)) como estándar y fax grupo 3. 
Inicialmente está planeado que coexistan con las terminales Estándar A y 
posteriormente las reemplacen. 

El canal de voz se basa en un canal de datos de 16 kbps. El proceso implica la 
conversión de la voz humana en una secuencia digital empleando un codee para voz, 
especialmente diseñado para INMARSAT. La estación terrena costera recibe la 
secuencia digital y la reconvierte a voz usando otro codee. Esto brinda mayor calidad en 
la comunicación pues las interferencias son mínimas, además de proveer una seguridad 
excelente. 

Otro cambio significativo con respecto al Estándar A es la tOrma del manejo 
de los canales de datos. Mientras que en el Estándar A se envían los datos mediante un 
modem, utilizando el canal analógico de voz, en el Estándar 13 los canales para datos y 
fax se encuentran separados. Esto es un paso natural dadas las características digitales 
del canal básico de 16 kbps. 
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El requerimiento de •4 (113/K en la relación (3/T es el mismo que el usado para 
el Estándar A. por lo que los requerimientos de las antenas son iguales. La diferencia de 
la tecnología empleada en el diseño permite que un modelo compacto sólo pese 18 kg 
incluyendo la antena tipo panel. La consideración de incluir como estándar DA VE) 
permite que la terminal soporte hasta 8 telabnos simultáneos o hasta 20 canales de 
datos. 1Staffa. I 993]. 

El servicio más importante que puede proveer la terminal Estándar R es el 
canal de 64 Kbps para datos a alta velocidad, brindado como característica estándar de 
la terminal. Este canal se espera proporcione una excelente opción a todos los usuarios 
de sistemas Multimedia. La capacidad de usar este canal permite expandir hasta I I 
canales de voz o 20 canales de datos en una sola terminal. Las videoconferencias, video 
en movimiento de 30 cuadros por segundo y otras aplicaciones generadas por las 
actividades actuales. serán fácilmente transmitidas por las terminales Estándar B. 

El diseño del Estándar A implica un uso de 50 kllz del espectro con cada 
llamada telefónica. En cambio, la Estándar l3 solamente usa 20 kHz y requiere alrededor 
de la mitad de potencia que el satélite emplea en Estándar A. Esto ha llevado a una 
reducción de las tarifas. COMSAT, (operador de INMARSAT en USA) ha lijado un 
cargo para el Estándar 13 de $6.95 dólares por minuto, esto es 30% menor que la tarifa 
básica del Estándar A. Algunos otros operadores han anunciado reducciones de hasta 
44% en seis cargos IfIrunstrom, 1991). 

La prestación de los servicios ofrecidos por el Estándar 13 en todo el mundo. 
se contemplaba para septiembre de 1991 Se espera que a mediados de 1994, ya se 
encuentren más de 30 estaciones terrenas costeras en operación. 

2.4.4 INMARSA'F-M 

En respuesta a la demanda ele comunicaciones móviles satelitales que 
estuvieran en un sistema pequeño, ligero y barato, INMARSAT ha desarrollado el 
Estándar M. Este posee la terminal para comunicaciones por voz más barata, pequeña y 
ligera del mundo. Este nuevo Estándar es un estándar digital que proporciona servicios 
de telefonía digital, datos y facsímil grupo 3 a baja velocidad, con lo que se espera que 
el sistema sea utilizado por un número alto de usuarios. 

El Estándar M tiene un control de acceso y subsistemas de señalización 
comunes al Estándar 13. Esto permite que la implementación del sistema en las 
estaciones terrenas costeras sea más económico. 
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El sistema Estándar M brinda telefonía full dúplex empleando un canal SCPC 
(Single Channel Per Carrier) que soporta una tasa de 6.4 kbps para el codee de voz 

(incluyendo el FEC de tasa 3/4), en ambas direcciones. La lasa del canal es de 8 kbps. l.a 

calidad de voz obtenida es adecuada para su conexión con la red telefónica pública 
conmutada o RTPC. El Estándar M también proporciona los siguientes servicios: datos 
a 2400 bps en modos full dúplex y simples originado en Tierra, fax grupo 3 a 2400 bps 
y llamadas de grupo originadas por usuario en Tierra para todos los servicios de 
comunicaciones. El secreto en la calidad de la voz es el codee, diseñado por Digital 
Voice Systems Incorporated que torna la voz humana nonata! en un formato digital que 
se transmite a 10 kHz, fSubramaniam, 19921. 

Los canales de comunicaciones y señalización usan modulación digital y 
codificación. Las técnicas básicas de modulación y codificación son 0-QPSK (Offset-
Quaternary Phase Shift Keying) filtrado (60%) para los canales SCPC en ambas 
direcciones, BPSK(Binary Phase Shift Keying) filtrado (40%) para los canales de 
transmisión originados en la estación terrena. y E3PSK sin filtrar para los canales de 
transmisión originados en la terminal móvil, 

El consumo de potencia de la terminal Estándar M se ha reducido al mínimo 
por el empleo de los esquemas de modulación seleccionados. Además, el empleo de un 
amplificador de bajo costo, alta eficiencia, no lineal (Clase C) en el transmisor apoya 
aún más el ahorro. El uso de los haces dirigidos de las generaciones de satélites futuras 
permitirá una reducción de una cuarta parte de la potencia de transmisión. Al tener las 
terminales la capacidad de identificar el haz del satélite;  pueden reducir 
automáticamente su PIRE en 6 dB. Esto se define al momento de realizar el 
establecimiento de una llamada, tSubramaniam, 1992.1 

Para las aplicaciones en Tierra existen 2 tipos básicos de terminales. Una sirve 
para su uso en vehículos y el otro para emplearse de Ibrma totalmente portátil. Las 
terminales colocadas en un vehículo tienen 2 unidades. La unidad exterior consiste de 
una antena direccional, el amplificador de alta potencia, el amplificador de bajo ruido y 
el o los diplexores. La unidad interior consiste en el resto del equipo electrónico. La 
ganancia alta requerida para obtener una relación Gil.  de -12 d13/K, se proporciona con 
la antena direccional con seguimiento del satélite, lo cual genera una ganancia de 
aproximadamente 14 dl3i. 

La antena con la que el Estándar M ha iniciado su operación, se apoya en una 
antena de 5 elementos en arreglo de una dimensión, de forma espiral en una cavidad. 
liste tipo de antena se adoptó por su estructura simple, sus características de 
comportamiento en las frecuencias de transmisión y recepción. y su fácil producción en 
circuitos impresos. 

17 



Las unidades utilizadas en el servicio portátil están colocadas usualmente en 

maletas cuyas dimensiones son 450x300x80 mm. En esta valija se encuentra una antena 

desplegable o una fija, instalada bajo la cubierta de la maleta. Los arreglos utilizados 

hasta ahora, le han dado una ganancia de hasta 18 dBi. Esto permite a la terminal reducir 

su consumo de potencia y poder operar con baterías hasta por una hora sin necesidad de 

recargarlas, [Staffa. 19931. 

Esta terminal es por su costo una excelente forma de contar con 

comunicaciones en lugares en donde estas facilidades no se tienen. Además, permiten a 

personas involucradas en muchas actividades externas contar siempre con acceso a la 

RTPC. El primer operador en brindar el servicio es COMSAT, y ha lijado una cuota de 

5.50 USD el minuto para servicio marítimo, [Transa', 19931 

2.4.5 INMARSAT Aero-L/II/C 

En los inicios de 1989 se comenzó a ofrecer los servios de comunicaciones 

aeronáuticas con el anuncio de la British Airways de la instalación de cabinas 

telefónicas comerciales en dos de sus aviones Boeing 747. 

Dadas las condiciones de competencia y de necesidad de eficiencia en las 

comunicaciones aéreas se dieron grandes avances en la realización de una terminal aérea 

o Estación Terrena Aérea (ETA) con transmisión digital. Las principales aplicaciones se 

dan en las aerolíneas y se engloban en 3 grupos. El primero son los servicios de control 

de tráfico aéreo incluyendo las comunicaciones, navegación y sobrevivencia (CNS). 

Estos han sido revolucionados con la introducción de las comunicaciones satelitalcs, 

principalmente cuando la nave cruza por áreas remotas sobre el océano permitiéndole la 

transmisión regular al controlador de los datos de los sistemas de navegación a bordo, 

Un segundo propósito es la operación de la aerolínea o mejor dicho, la 

administración y manejo de las naves y el desempeño de sus servicios. En esto es en lo 

que las aerolíneas están más interesadas por representar mayores beneficios económicos. 

El tercer grupo de aplicaciones son los servicios al pasajero para accesar las 

redes públicas terrestres conmutadas, basado en el uso de teléfonos operados con 

tarjetas de crédito y enlaces de datos. 

INMARSAT no provee el servicio aéreo como lo hace a nivel marítimo o 

terrestre. El desarrollo de Estándares, requerimientos y sus aplicaciones han sidO 

desarrollados por varias corporaciones aéreas, jugando INMARSAT un papel principal. 

Las compañías independientes prestan sus servicios a través del sistema INMARSAT. 
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INMARSAT ha trabajado en conjunto con compañías de aviación en el diseño 
de la tecnologia de las terminales. El trabajo se ha centrado en dos tipos de terminales: 
las de alta ganancia y las de baja ganancia, las primeras ofrecen servicios completos de 
voz, télex, datos y facsímil, mientras que las segundas sólo ofrecen télex y datos. Las 
terminales son puramente digitales, son complicadas de construir y muy caras de 
instalar. Los precios por avión son del orden de los 1.1S$300,000. 

2.4.6 INMARSAT-P 

Este Estándar se está desarrollando expandirá la frontera de las 
comunicaciones móviles personales, pues se contará con un teléfono portátil manual 
(tipo celular) que se podrá usar en cualquier parte del mundo. 

Esta terminal nace de un concepto basado en el uso de un aparato similar al 
teléfono celular que pueda ser utilizado en cualquier parte del mundo. Así las 
características principales de la terminal serán su portabilidad, uso personalizado y 
inmutabilidad. Su servicio básico será la telefonía y su operación será dual: celular 
donde exista este servicio o satelital donde no lo haya. Permitirá además la transmisión 
de fax grupo 3, radiolocalización, (iPS y servicios de datos a 2400 bps. 

El Estándar P permitirá una localización (roaming) global, con un sólo 
número de acceso. Tendrá la dimensión de un teléfono celular de regular tamaño. un 
peso de aproximadamente 750 g y un costo comercial estimado en 1500 USD. El costo 
operativo se prevee sea de 2 USD el minuto. Actualmente se encuentra en proceso de 
diseño final previéndose su introducción al mercado a finales de la década de los 90's. 
[INMARSAT. 19921. 

2.4.7 INMARSAT-1) 

INMARSAT-D, el primer sistema mundial de radiobúsqueda, entrará al 
mercado a mediados de 1996. Los receptores de INMARSAT-D se servirán del sistema 
satelital de INMARSAT'. y podrán almacenar y visualizar mensajes de hasta 128 
caracteres de extensión. Actualmente está en construcción la primera estación terrena 
terrestre INMARSAT-D y se planea la construcción de otras. 
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Los abonados podrán recibir tono, mensajes numéricos y alfanuméricos, así 

como varios tipos de transmisión de datos. Al llamar, los abonados podrán enviar 

mensajes a varios usuarios simultáneamente y podrán elegir entre cuatro niveles de 

prioridad : prioritaria, urgente, normal y no crítica. Estarán protegidos contra la pérdida 

de mensajes, y podrán especificar la cantidad de retransmisiones que requieran. 

Se esta trabajando en varios tipos de receptor para introducirlos coincidiendo 

con el lanzamiento del servicio INMARSAT-l) : Receptor de bolsillo, Receptor 

adaptado para uso en vehículos comerciales y terminales semifijas, Receptor integrado 

en las unidades de maletín INMARSAT-C o M. 

2.4.8 Proyecto 21 

INMARSAT se ha aventurado en un programa de desarrollo general usando 

servicios avanzados en comunicaciones móviles satelitales y empleando la tecnología de 

vanguardia, para ofrecer una gama de servicios personalizados de comunicaciones 

móviles satelitales al final de la década. 

Este programa se denominó Proyecto 21, y se plantea objetivos a largo plazo 

para satisfacer uno de los últimos sueños del hombre: tener la posibilidad de 

comunicarse fácilmente desde y hacia cualquier parte del mundo. Proyecto 21 es una 

visión estratégica de desarrollo para enfrentar el siglo XXI. 

El Proyecto 21 es un programa evolutivo, desarrollado con base en la 

tecnología existente y de punta. INMARSAT introducirá y expandirá estos nuevos 

servicios personales. Ofrecerá conectividad entre los servicios móviles satelitales y los 

servicios terrestres. El "por qué" de ésta visión se debe a que la actividad humana se ha 

globalizado y lo hará más aún conforme transcurre el fin de este milenio. Las 

comunicaciones móviles para el año 2000 manejarán una industria cuyo volumen 

ascenderá a los 100 billones de dólares, IINMARSAT,19921. 

Bajo el proyecto 21, INMARSAT introducirá una familia de servicios de 

comunicaciones móviles satelitales. Esta familia incluye cuatro servicios principales: el 

Estándar C de INMARSAT, el Estándar M, el Estándar D y el Estándar P. Los dos 

últimos son servicios que se planean introducir en 1996 y al final de la década 

respectivamente. 
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En la tabla 3 se resumen las características físicas y técnicas de las SESs (Ship 
Earth Stations-Estaciones Terrenas de Barcos), en tanto que el rango aproximado de 
precios y cargos para una MES (Mobile Earth Station-Estación Terrena Móvil) se 
muestra en la tabla 3a. 

Características Ininarsat-A Inmarsat-B íninarsat-C Inmarsat-NI 

Cobertura 	Mundial Global Global Global Global 

Peso total promedio 100 kg 100 kg 10 kg 25 kg 

Diámetro y altura de la 
antena (aprox.) 

0.9-1.2m 0.9m 0.3m 0.5in 

' Tipo de antena y medio 
lde 	seguimiento 	al 
satélite 

Parabólica, 
dirigida 

mecánica- 
mente y esta- 
bilizada por 
giroscopio 

Parabólica, 
dirigida 

mecánica- 
mente y esta- 
bilizada por 
giroscopio 

Omnidirec- 
cional, 	sin 
partes 
movibles 

Parabólica. 
dirigida 

mecánica-
mente y esta-
bilizada por 
giroscopio 

Tipo de 
Comunicaciones 

Tiempo-real 
(inmediatas) 

Tiempo-real 
(inmediatas) 

Store 	& 
Forward 

Tiempo-real 
(inmediatas) 

Servicios 
Voz 9.6 kbit/s 16 kbit/s No 6.4 kbit/s 

Télex Si Si Si No 

Fax Grupo 3 9.6 kbit/s 9.6 kbit/s No 2.4 kbit/s 

1Datos 9.6 kbit/s 16 kbit/s 600 bits 2.4 kbit/s 

1X-25 	(canal 	de 	datos 
dedicado)  

Si Si Si Si 

X-400 
(correo electrónico) 

Si Si 
(mejorado) 

Si Si 
(mejorado) 

Datos a Alta Velocidad 
(kilohits/s) 

56/64 56/64 No No 

Video (store & forward) Si Si No No 

Tabla 3: Características Físicas y Técnicas de las SESs. 
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Servicios Inmarsat-A Inmarsat-B Inmarsat-C Inmarsat-M 
llamadas de Si Si (mejorado) Si Si (mejorado) 
Grupo  
SafetyNet Si, con Si, con Si Si. con 

receptor receptor receptor 
Ininarsat- Inmarsat- lnmarsat- 
C/EGC C/EGC C/FGC 

instalado instalado instalado 
EleetNet Si. con Si, con Si — Si. con 

receptor 
Inmarsat- 

receptor 
lnmarsat- 

receptor 
Inmarsitt- 

C/EG(7 C/EGC C/EGC 
instalado instalado instalado 

Emergencia y 
Seguridad 
SMSSM (I) Si Si Si No 
Función de Si Si Si 	— Si 
Alerta 

C.ontinuación 'Fobia 3. 

(1) SMSSM : Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Marítimos. 

Equipo Inmarsat-A Inmarsat-B Inmarsat-C Imparsat-M Inmarsat-Aero 
$ MES US$15-30.000 US$20-30,000 US$5-10,000 US$8-20,000 US$250-350,000 

Cargos por minuto por minuto por kilobit por minuto 
Phone US$2.90-10 US$2-7 - US$3-6 US$8-10/min. 
Télex US$2-4 US$2-4 US$1-1.50 - - 
Fax US$2.90-10 US$2-7 - US$3.6 US$15/pag. 
Datos US$2.90-10 US$2-7 US$1-1.50 US$3-6 US$0.8-0.9kbit 

tabla 3a: Rango Aproximado de Precios yCargos. 

72 



3. ESIÁNIMR.MINAIARSM. 

3.1 INTRODUCCIÓN 

INMARSAT-M es un sistema satelital de comunicaciones móviles que ofrece 
servicios de alta calidad de telefonía. facsímil (2.4 khit/s) y datos (2.4 kbit/s) con 
cobertura en todo el mundo salvo los polos. 

El sistema INMARSAT-M es completamente digital. Esto permite al usuario 
enviar información utilizando un ancho de banda y potencial satelital mínimas. lo cual 
reduce los gastos de funcionamiento y el consumo de la terminal. 

Las terminales estándar M varian en forma y tamaño ; las menores son más 
pequeñas que un maletín. Pueden ser fijas. transportables a mano o instalarse en 
vehículos o embarcaciones. 

Las antenas tienen distintas dimensiones y proporciones, desde las versiones 
parabólicas para buques, dirigidas mecánicamente y estabilizadas por giroscopio. hasta 
sencillos sistemas de antenas planas y horizontales incorporadas a maletines. 

El sistema INMARSAT-M esta diseñado para lograr un alto grado de 
compatibilidad con el sistema INMARSAT-B a fin de minimizar los costos de equipo 
de las instalaciones terrenas fijas y móviles de INMARSAT-M y maximizar la 
eficiencia de utilización de los recursos del canal satelítal. 

Los operadores de la Estación Terrena Terrestre (LES) pueden, .a su juicio. 
proporcionar servicios (le facsímil y servicios de datos Ml-dúplex Grupo-3 del CCITT 
para ambas clases de usuarios de INMARSAT-M. Los enlaces hacia y desde las 
estaciones móviles son establecidos vía el segmento espacial de INMARSAT, el cual 
suministra Una cobertura cercana-global, y el segmento terrestre asociado que es 
proporcionado a juicio de los signatarios de 1NMARSAT y en interfaz con las redes 
terrestres. 

El sistema INMARSAT-M (lig.3) está compuesto de redes satelitales 
independientes comprendiendo satélites operacionales y facilidades de control en tierra, 
Estaciones Terrenas Móviles (MESs) y Estaciones Terrenas Terrestres (LESs) operando 
dentro del área de cobertura del satélite, y una Estación de Coordinación de Red (NCS) 
que provee sobre todas las redes el manejo de funciones, incluyendo las asignaciones 
para los servicios de canal único por portadora (SCPC). La NCS actúa también como 
respaldo para las LESs en el manejo de llamadas telefónicas de socorro de las MESs 
marítimas. Adicionalmente las LESs pueden proporcionar capacidades opcionales de 
señalización y asignación de canales para todas las llamadas SCPC en el caso de una 
Ida en la NCS. 
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Fig:3 : Configuración de la Red Ininarsat-M 



3.2 GENERALIDADES 

3.2.1 Los elementos principales del sistema INMARSAT-M son los 
siguientes: 

(a) Segmento Espacial 

En particular, los "transponders" de los satélites de comunicaciones y las 
bandas de frecuencia asociadas asignadas por la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (ITI1) y utilizadas por INMARSAT para el sistema INMARSAT-
M. 

(b) Estaciones Terrenas Móviles INMARSAT-M (MESI 

Diseñadas, fabricadas, aprobadas, comisionadas y operadas según los 
requerimientos y procedimientos técnicos de INMARSAT-M. Estas se interconectan 
con el segmento espacial en banda "L" ( 1.5-1.6 011z) para comunicarse con las LESs. 

(e) Estaciones Terrenas Terrestres INMARSAT-M E,51 

Operan de acuerdo a los requerimientos técnicos establecidos por 
INMARSAT-M, y están interconectadas con el segmento espacial en banda "C" (4-6 
Gllz), banda "L", y las redes terrestres para comunicaciones con las MESs. 

(d) Estación de Coordinación de la Red INMARSAT-M (NCS) 

Localizadas en estaciones terrenas terrestres designadas, las cuales se 
interconectan con el segmento espacial en banda "C" y banda "1." para el propósito de 
señaliiación con la MES y la LES, y para el control total de la red y funciones de 
monitoreo. 

3.2.2 Las funciones de estos cuatro elementos del sistema se combinan para 
formar los siguientes subsistemas principales de INMARSAT-M, los cuales están en 
acuerdo con los requerimientos del sistema INMARSAT-M. 

(a) Subsistema de Comunicaciones 

Proporciona los enlaces de comunicaciones (SCPC) satelitales en asignación 
por demanda entre la MES y la LES, con extensiones hacia y dentro de las redes 
terrestres. El mismo canal SCPC puede ser empleado ya sea para soportar servicios de 
voz, servicios opcionales de datos y señalización en banda bajo el control del Sistema de 
Control de Acceso y Señalización (ACSE). 
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(1)) Sistema de Control de "lecesg_sSeñalizaeidn 

Proporciona los enlaces de señalización entre la MES. la LES y las NCSs. 
INMARSAT-M utilizará un Sistema de Control de Acceso y Señalización (ACSE) 
idéntico al de los servicios de telefonía de INMARSAT-13. 

Ambos subsistemas están diseñados para permitir mejoras en futuras 
generaciones de MESs mientras mantengan el mismo software de control de acceso y 
señalización (por ejemplo, nuevos esquemas de codificación digital de voz y/0 
velocidades de canal pueden ser introducidos en fechas posteriores a fin de ajustar 
requerimientos adicionales que realicen los usuarios). Es un requerimiento obligatorio 
que la capacidad total sea proporcionada para generar y responder a todos los mensajes 
de señalización requeridos para los servicios proporcionados por las MESs y L.ESs. 

Se recomienda que la LES y la MES sean equipadas con software con 
capacidades de expansión, ajustando todos los códigos de señalización apropiados. a fin 
de ser prontamente expandibles para proporcionar l'uturos ofrecimientos de servicio. 

3.2.3 	Los canales funcionales del satélite utilizados para servicios de 
comunicación y señalización en el sistema INMARSAT-M se muestran en la figura 4 y 
se encuentran resumidos en la tabla 4. No obstante, un número de estos canales puede 
compartir la misma portadora fisica entre ellos mismos y también con canales de 
INMARSAT-B, especialmente durante los años iniciales de operación del sistema 
INMARSAT-M. Esta configuración física de canal se muestra en la figura 5 y los 
canales funcionales están enlistados en la tabla 4. los cuales pueden utilizar el mismo 
canal físico como sigue: 

(a) Canal SCPC 

Un canal SCPC obligatorio usado en ambas direcciones para soportar los 
servicios digitales de voz full-dúplex a 6.4 kbit/s y los servicios opcionales de datos a 
2.4 kbit/s. El uso del canal SCPC esta controlado mediante la asignación y liberación de 
señalización al inicio y término de cada llamada. Los canales SCPC bidireecionales 
pueden trabajar en cada uno de los siguientes tres modos exclusivos bajo el control de 
ACSE (Access Control and Signalling Equipment). 

(i) Modo voz 
(ii) Modo datos (opcional) 
(iii) Señalización en banda 
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LO 

11) 

Canal SCPC de Relamo 

LES 

MESRR 

MES CA 

MESRO 

SCPC Voz" (MESV y Slit3) 

"Oaloc:j.necionan (MESE,  y Sli)_ 

SEPC "Señalización en lianna"(MES•SIG y SUS) 

scóc "voz" (rEsv y SUB)  

SCPC "Datos" (opcional) (LESO y SUR) 

SCPC "Señalización en Ban(arTLES.SIG y SUB) 

Canal SCPC de Avance 

Fig. 4: Configuración de loi; Canales hin-misia-NI. 
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NCS TDM' 
LESI' 

MESRO 

MESCA 
NCSI 	 MESHR 

MESRO, MESCA, MESHN 

LES MES 

—MESRP 

CANALES DE SEÑALIZACIÓN 

noto : representa los canales inicialmente cunear-Idos con el Sistema Estánilm -13 

CANALES DE COMUNICACIONES 

   

NCS 

   

       

  

4 	 
Canal SCPC de Rx (incluyendo el SUB) 

   

LES 

 

Canal SCPC de Tx (incluyendo el SUB) 

  

MES 

       

       

l'ig.5 Canales de Señalización y Comunicaciones. 
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La característica de modo de conmutación esta suministrada para los canales 

SCPC y poder así conmutar entre el modo voz y el modo datos, y soportar ambos 

servicios dentro de una misma llamada. 

Para proporcionar los servicios opcionales de datos a 2.4 kbit/s. una llamada 

puede establecerse mediante uno de los siguientes procedimientos: 

- "Conmutado" (Switch-in) 

- "Dedicado" (Dedicated) 

El primero de estos procedimientos permite un modo de conmutación entre 

los modos de voz y datos dentro de una llamada que fue inicialmente establecida como 

una llamada normal de voz. En el procedimiento de establecimiento de servicios de 

datos dedicado, éste establece llamadas de datos directamente sin ir dentro de las 

actividades del modo de conmutación. Estos últimos requieren del uso de números 

adicionales de la MES móvil para llamadas de origen fijo y la indicación automática de 

llamadas tipo dato por las MESs en los canales de señalización de recepción para 

llamadas originadas en las MES. 

La conmutación entre los modos de operación dentro de los canales SCPC no 
involucra el tener que volver a sintonizar los sintetizadores de frecuencia en las 

unidades (le canal de las LES o las MES debido a que los modos de "Voz". "Datos" y 

"Señalización en banda" comparten el mismo canal físico SCPC. 

Las figuras 6 y 7 muestran el diagrama de estados del establecimiento del 

canal SCPC como llamadas de telefonía normal y llamadas directas de datos 

respectivamente. Los tres modos de operación se explican como sigue: 
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Fase de 
Conexión de Llamada 

Modo 

'Señalización en Banda' 

Mensajes 

-Reconommientn de yet,t 

alnatormado y/o nnec " 

Mensaje "Conmulamon 

Veo/Dalos' 

Fase de 
Conversación Verbal 

Fase "opcional" 
de Transferencia de 

Datos 
(Facsímil o Datos) 

MonSaja 

"enfIrrild 

  

Mensaje 

Reconocimiento 

"Connnii ViD" 

  

   

     

     

Modo "Datos" 

Sintonización de los carrales SCPC asignados 

MF;nsajoh 

'Verdor aleatonzado y/0 

difeCC4Onanlie4110' 

Mensaje de confirmación 
"Comed VozrOalos" 

Fase de 
	

Modo 

Conmutación 	 "Señalización en Randa' 

      

 

Mensaje 

'Liberación de Canal 

Mensaje 

labeinclon de Canal" 

 

      

      

Fase de 
	

Modo 

Serrado de Llamada 
	

"Señalización en anda" 	 NOTA 

CZD = estado del canal SCPC 

preparativo del mensaje 

 	= de entrada para el CSIadO 

de transición 

Fig. 6. Diagrama de Estados de los Canales SCPC Inmarsat•M 
(Establecimiento de la llamada mediante el Procedimiento Normal) 
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Fase de Borrado 

de Llamada 

C 	estado del canal SCPC 
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lranSiCión le estallo 

Fe; 7 Diagrama da Estados de los Canales SCPC IfunalsaLM 

tEstablecuniento de Llamada Mectat(le el Servicio Dedicado) 
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( i) bindn Voz 

Canal digital SCPC obligatorio soportando una velocidad de codificación de 
voz de 6.4 kbit/s usado en las direcciones de avance (LES a MES) y retorno (MES a 
LES). Los canales en las direcciones de avance y retorno se denotan como LESV y 
MESV respectivamente. Los canales SCPC siempre contienen los canales de 
señalización sub-banda (SUR) en ambas direcciones para la transmisión de unidades de 
señal durante llamadas telefónicas, En éste modo de operación, la activación completa 
de voz y el control de potencia están implementados en las portadoras de avance. 

Para una llamada telefónica. "únicamente de voz", los canales SCPC inician 
en el modo de "señalización en banda" (para establecimiento y conexión de llamada), 
continúan con el modo "voz" (para conversación) y posteriormente regresan al modo de 
"señalización en banda" (para borrado de llamada) (figs. 6 y 8). 

(ii) Modo Datos 

Canal opcional digital de datos SCPC soportando una velocidad de 
información de 2,4 kbit/s, usado en las direcciones de avance (LESO) y retorno 
(MESD). Los canales SCPC siempre contienen los canales de señalización sub-banda 
(SUB) en ambas direcciones para la transmisión de unidades de señal durante llamadas 
telefónicas. Los canales SCPC, en el inodo de "datos", son empleados para el soporte de 
servicios opcionales de facsímil estándar CCITT Grupo-3 y los servicios opcionales de 
datos full-dúplex a 2.4 kbit/s. El modo de operación "datos" de los canales SCPC 
puede establecerse directamente o por conmutación desde el modo "Voz" con el uso (le 
una unidad de señalización específica enviada en el canal de señalización en banda 
(LES-SIG/MES-SIG). Sin embargo, la disposición de uno o ambos métodos de acceso 
al modo "Datos" es a opción de los operadores de las LESs. En la operación modo 
"datos", el control de potencia esta implementado en las portadoras de avance. La 
activación de datos en las portadoras de transmisión esta implementada únicamente para 
los servicios de facsímil opcional Grupo-3 del CCITT. 

• El modo "(latos" SCPC puede establecerse como una llamada telefónica 
normal y después conmutar (switch-in) mediante la característica de modo de 
conmutación. Para una llamada telefónica "voz/datos", los canales SCPC comienzan con 
el modo de "señalización en banda" (para conexión y establecimiento de llamada), 
posteriormente conmutan al modo "voz" (la conversación es aún permitida entre 
usuarios finales si ambas estaciones remotas son manualmente operadas), después 
continúan al modo "datos" a través del uso de una unidad de señalización especificada 
(para transferencia de datos) y por último regresan al modo de "señalización cn banda" 
(para borrado de llamada) (ligs.6 y 9). 
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Alternativamente, el modo datos SCPC puede ser directamente ingresado con 
el procedimiento de servicio de datos "dedicado", donde la llamada es puesta 
directamente en el modo "datos" del canal SCPC colocando la selección apropiada del 
"tipo de servicio' (fig.7) en el aviso de llamada, respuesta y unidades de petición de 
acceso. 

(iH) ákdnAla:eiialización en  Bolukt 

Este modo de operación es utilizado por los canales SCPC en ambas 
direcciones para llevar mensajes de señalización durante la conexión de llamadas 
telefónicas y fases de borrado a fin de mejorar la robustez. de los canales de señalización 
durante las llamadas telefónicas. Este modo de operación es también utilizado por la 
MES/LES para enviar algunos otros mensajes de señalización durante las llamadas 
telefónicas. 

Los canales SCPC siempre asunten éste modo de operación justo después de 
que los canales SCPC han sido establecidos. Este modo de operación es también 
empleado para borrar una llamada. En el modo de "señalización en banda", los canales 
SCPC mejoran la unidad de señalización contenida en los canales sub-banda (SUD) 
retransmitiendo la misma señalización 12 veces en adición a la que está siendo 
transmitida dentro del canal de señalización sub-banda. Los canales de señalización en 
banda de transmisión y recepción se denotan como 1.,ES-S1G y MES-SIG 

respectivamente (fig. 10). 

(b) Canal de Asignación ELS._(LESA) (opcional e implementado por 

LESs teniendo la capacidad "stand-alone" en el caso de falla en la NCS). 

Canal TDM utilizado en la dirección de avance para llevar mensajes de 

señalización de la LES a la MES incluyendo los asignamientoti de canal para llamadas 

de origen móvil y borrado selectivo de mal funcionamiento de las MESs. La transmisión 

es continua para cada LES. 	• 

(e) Canal Inter-estaciones (LES() 

El canal inter-estaciones es utilizado por cada LES para llevar información de 

señalización a las NCS dentro de la red satelital. 
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(d) ConaLCAndua.N£S_IN£IC) 

Canal TDM utilizado en la dirección de avance para llevar mensajes de 

señalización de la NCS incluyendo avisos de llamada, información del estado de la red 
(Bulletin Board) y borrado selectivo de canal. La transmisión es continua desde cada 
NCS. 

(e) CanaLdslAsignación NCS(JICSA) 

Canal TDM utilizado en la dirección de avance para llevar mensajes de 
asignación de canales para llamadas de origen móvil y fijo. La transmisión es continua 
desde cada M.S. 

(1) CanatInimotaeiono_INCS 

El canal Inter-estaciones es empleado por la NCS para llevar información de 
señalización a las LES en la red satelital. La transmisión es continua desde cada NCS. 

(g) Canal Haz-Pincet(Sp_oLlicainl.N.CSINCSS) 

Canal TDM utilizado en la dirección de avance (una frecuencia por haz-

pincel) para permitirle a las MESs identificar el haz-pincel en el cual están localizadas. 
La transmisión es continua desde cada NCS. 

Nota.:  para propósitos de descripción de los formatos de canal y los parámetros de 

canal, los canales en (d), (e) y (fi en conjunto serán referidos como canal "NCS TDM". 

(h) Cairlde Reconocimiento  de Registro y Coordinación de Rcil(N..RA) 

Canal TDM continuo empleado en la dirección de avance ("C"-a-"L") para 

llevar registros de mensajes de reconocimiento en respuesta al registro de mensajes de la 
región oceánica transmitidos por las MESs. Cuando se requiere, un canal semejante es 

transmitido en cada región oceánica, ya sea por la NCS o por una LES específica. 

37 



(i) NILS(11511(1) 

Canal de acceso aleatorio (sloned-aloha) !nodo ráfaga empleado en la 
dirección de retorno ("L"-a-"C") para llevar inhumación de señalización de la MES a 
las LESs, específicamente los mensajes de petición de acceso los cuales inician una 
llamada de origen móvil. Este canal es tambicn recibido por la NCS para propósitos de 
respaldo en emergencias. 

(j) _Canitiiillttott  o eimicatiLsk.11anutitaIME_SIIMESCA) 

Canal de acceso aleatorio (slotted-aloha) modo ráfaga empleado en la 
dirección de retorno ("I."-a-"C") para llevar intimación de señalización de la MES a 
las LESs. especificamente los mensajes de reconocimiento para llamadas simples de 
origen fijo. 

(k) CanaLde_Registro NIES_01.11.11114) 

Canal de acceso aleatorio (slotted aloha) modo ráfaga empleado en la 
dirección de retorno ("L"-a-"C") para llevar información de señalización de la MES a la 
NCS (o a una LES específica), específicamente los mensajes de registro de la región 
oceánica. requeridos para enrutar llamadas de origen fijo. 

(1) Canal deltespueda IVILS_(NIESRE) 

Canal TDMA empleado en la dirección de retomo para llevar información de 
señalización de la MES a la NCS dentro de la red. especificamente la infbrmación de 
respuesta requerida para una llamada de origen lijo y para reconocimiento de mensajes 
"chvn-loading" MES Grupo-ID a la NCS. 

Los mensajes de señalización entre 1.ESs individuales y la NCS son 
conducidos por los canales de señalización inter-estaciones (NCSI, LESI). En el sistema 
inicial INMARSAT-M, previsto que la LES tenga las capacidades de 1NMARSAT-13. 
los enlaces inter-estaciones pueden ser conducidos por la portadora común de 
transmisión TDM INMARSAT-B. Portadoras separadas son requeridas para funciones 
NCSC, NCSA y NCSI como el incremento de tráfico. Portadoras independientes NCS 
TDm son requeridas para la identificación del haz-pincel (NCSS) cuyo número depende 
del número de haces-pincel disponibles en el satélite. Los canales SCPC entre la LES y 
la MES son asignados por la NCS en la red en base a una asignación por demanda. 

Sin importar el modo de operación de los canales SCPC (modo "Voz". 
"Datos" o "Señalización en banda"), SUB es siempre parte de los canales SCPC 
respectivos en ambas direcciones y es empleado para propósitos de señalización sub-
banda. 
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Los mecanismos de evolución disponibles en el sistema para futuro 
crecimiento y expansión son los siguientes: 

(a) eitnaLICP_C 

Asignaciones adicionales de frecuencias están disponibles para satisfacer los 
requerimientos de incremento de tráfico, dentro de las restricciones de capacidad del 
transpondedor total del satélite. 

(b) Canal NC-',1111)11 

Cuando se requieran incrementos de señalización. una portadora completa 
NCS TDM puede utilizarse como el canal NCSC para la transmisión de avisos de 
llamada e información del "Bulletin Board", con mensajes de asignación de canal siendo 
transmitidos en un canal NCSA por separado. Pueden implementarse canales NCSC 
adicionales si se requieren. 

(e) Canales...U.1Sb NCSI 

Frecuencias adicionales están disponibles para satisfacer la demanda de 
incremento en comunicaciones y señalización. 

(d) ClinaleLNILIRWESCA.  mEsm_mEsRe 

Frecuencias adicionales están disponibles para compartir la carga de los 
canales MESRQ, MESCA. MESRR y para satisfacer la demanda creciente de 
Señalización y comunicaciones en los canales MESRP; la máxima capacidad de MESRP 
asociada con un canal NCSC es 2 canales. 
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Origen 	pDestino 
 

Características 	I Haz(2) Tipo de Canal 

1. Canal SCPC 
(O-QPSK) 
Modo "Voz" 

(a) MESV MES (M) LES (t5,1)( 1 ) Voz (6.4 kbit/s) ei y S 
(b) LESV LES (M) MES (M) Voz (6A kbit/s) (i y S 

(e) SUB Ambas Direcs. Señalización Sub-banda 

Modo "Datos" 

(a) MESD MES (0) LES (0) Datos (2.4 kbit/s) G y S 
(b) LESO LES (0) MES (0) Datos (2.4 kbit/s) (i y S 

(c) SUB Ambas Direcs. Señalización Sub-banda 

Modo 
"Señalización 

en Banda" 

(a) MES-SIG MES (M) LES (M) Señalización en banda (i y 5 
(b) LES-SIG LES (M) MES (M) Señalización en banda (i y S 
(c) SUB Ambas Direcs. Señalización Sub-banda 

2. Canal de 
asignación 
LES (3)44 ) 

(BPSK)  
r(a) LESA 	1 LES (0) 	j  MES (0)  I  Asignación de Canal 	Ci 

3. Canal LES 
INTER-
ESTACIONES 
(4), (BPSK) 
(a) LESI LES (M) 	I NCS (M) f  S. Interestación 	G  

4, Canal MES 
de Acceso 
Aleatorio 
(BPSK) 

(a) MESRQ MES (M) LES (M) Petición MES, Aloha R. G 

(b) MESCA MES (M) LES (0) Reconocimiento 	de 
Llamada, Aloha R. 

G 

(e) MESRR MES (M) NCS (X) o 
LES (X) 

Registro de la Región 
Oceánica, Aloha R. 

G 

Tabla 4: Canales de Señalización y Comunicaciones INMARSAT•M. 
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Tipo de Canal 11 	Origen 	I Destino 
	

Características 	1 laz(j 

5. Canal de 
respuesta MES 

(BPSK)  
(a) MESRP 	IMES (M) 	I NCS (M) D-Uspuesta MES,TOMA  

6. Canal NCS 
TDM(•t) 

(BPSK) 
(a) NCSC NCS (M) MES (M) Canal Común G 
(b) NCSA NCS (M) MES (M) Canal de Asignación O 
(c) NCSI NCS (M) LES (M) Canal 	de 	Señalización 

1NTER-ESTAGONES 
G 

(d) NCRA NSC 	(X) 	o 
LES (X) 

MES (M) Canal de 
Reconocimiento de la 

Región Oceánica 

O 

7. Canal de 
identificación 

del Haz-Pincel 
(BPSK)('l) 

NCSS NCS (M) f MES (M) Canal de identificación 
del Haz-Pincel 

S 

Continuación Tabla 4. 

Nota: (I) nidos los canales son obligatorios [All a Plenos que esté,: denotados por la 
letra [0], lo cual significa que son un requerimiento opcional, 

(2) G y S denotan los haces global y pincel respectivamente. 

(3) LESA es opcional y empleado en ¡ES moda "stand-calme" durante una fidla 
en la NCS. 

(4) utiliza un esquema de modulación BPSK a ó kbiils. 

(5) Los canales illESRR serán recibidos, y el canal NORA Transmitido, )'a sea por 
la NCS o una LES especifica 
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3.3 ESTACIONES TERRENAS MÓVILES (MES) 

A continuación se describen brevemente las capacidades de las MES 
INMARSAT-M. éstas son comunes para la MES móvil terrestre y marítima. 

3.3.1 Equipo de una MES 

(a) El mínimo (.3ff del sistema de recepción en el rango de 5' a 900  de ángulo 
de elevación bajo condiciones de cielo despejado para una MES móvil : 

(i) terrestre 	- 12 (113/K 
(ii) maritima - 10 dES/K 

(b) El PIRE nominal de transmisión en la dirección del satélite para MES 
móvil: 

(i) terrestre es de 25 d13W por portadora. capaz de ser reducido en 6(113 de 
paso a un valor nominal de 19 dBW para trabajar con satélites haz-pincel. 

(ii) marítima es de 27 dI3W por portadora, capaz de ser reducido en 6d13 de 
paso a un valor nominal de 21 dBW para trabajar con satélites haz-pincel. 

Nota: una tolerancia de +2/-3 es permitida en los valores nominales del PIRE. 

(e) frecuencias de recepción en banda-E para MES móvil: 

(i) terrestre está dentro de la banda {1530-1559] MI Iz. 
(ii) clase marítima está dentro de la banda de 11530.1545] MHz. 

(d) las condiciones ambientales recomendadas por INMARSAT incluyen 
características de movimiento terrestre y marítimo, temperatura de 
operación, EMC (Electromagnetic Compatibility), vibración mecánica. 

(e) transmisión y recepción de canales de comunicación para los servicios de 
correspondencia telefónica pública. 

(1) transmisión y recepción de mensajes de señalización (NCS, TDM, MES 
petición y respuesta de la MES, en banda y sub-banda) con el fin de iniciar las 
peticiones de llamada, respuesta a avisos de llamada desde las NCS, 
implemento de procedimientos de puesta y borrado de llamada, y manejo del 
proceso del sistema e información de control de red. 
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Las frecuencias de transmisión y recepción para los canales SCPC son 
disparejas para proporcionar una asignación de canales operacionales flexible y 
administración del espectro por INMARSAT. Frecuencias de respaldo (respaldo "1101" y 
"cold" como sea apropiado) están asignadas para usarse en el caso de interferencia en 
canales de señalización. 

El diseño del sistema INMARSAT-M brinda la oportunidad a los fabricantes 
de la MES de satisfacer los requerimientos de desempeño por medio de una 
implementación de cadena de transmisión conmutable común única I3PSK/O-QPSK y 
una configuración de recepción conmutable única I3PSK/O-QPSK a fin de proporcionar 
todas las comunicaciones esenciales y capacidades de señalización. 

3.4 	ESTACIONES TERRENAS TERRESTRES (LES) 

3.4.1 Con la adición de comunicaciones apropiadas, facilidades de canales de 
señalización y procesadores de control de acceso, las estaciones terrenas costeras (ETC) 
operando para el sistema INMARSAT-A son potencialmente capaces de operar en el 
sistema INMARSAT-tvl como Estaciones Terrenas Terrestres. Lo siguiente proporciona 
un breve resumen de las capacidades de la LES. 

3.4.2 La LES tiene el siguiente sistema de recepción mínimo G/T en banda 
"C" dependiendo del satélite operacional. 

- segmento espacial de la primera generación : 32 dB/K 
- segmento espacial de la segunda generación : 30.7 d13/K (debido a las bajas 
frecuencias de operación en banda "C" ). 

Para la recepción de canales de señalización Inter-estaciones y la piloto "C"-a-
"L", las estaciones terrenas terrestres tienen una capacidad en banda "L" con sistema de 
recepción de antena mínimo G/T de 4-1113K. La capacidad de transmisión en banda "L" 
es también requerida en la LES para propósitos de autoprueba. 

Las especificaciones existentes para las Estaciones Terrenas Costeras en 
banda "C" y 1. en el sistema INMARSAT-A son aplicables para su operación en el 
sistema INMARSAT-M. El sistema de Compensación Automática de Frecuencia (M'e-
Automatic Frecuency Compensation) puede ser usado también para las portadoras 
INMARSAT-M. 

I,as frecuencias de canal de transmisión y recepción son disparejas con el fin 
de brindar flexibilidad en la planeación de frecuencias; frecuencias de canales de 
señalización de respaldo están asignadas para usarse en caso de interferencia. La 
asignación de frecuencias de canal está conmensurada con un sintetizador en la LES de 
5 KHz de paso. 
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3.5 ESTACIONES DE COORDINACION DE RED (NCS) 

3.5.1 	los servicios de la Estación de Coordinación de la Red son 

proporcionados a una I,ES designada en cada red satelital. Los enlaces son 

proporcionados entre cada NCS y el Centro de Control de Operaciones (OCC) para 

propósitos de administración del sistema. 

Las capacidades funcionales de una NCS son los siguientes: 

(a) procesamiento de petición de llamadas desde las LESs. junto con el aviso 

de llamada asociado y funciones de asignación de canal. 

(b) transmisión de canales NCSC. NCSA, NCSS y NCSI. 

(e) recepción de mensajes de respuesta en canales MESR I' para llamadas 

telefónicas. 

(d) monitoreo de los canales MESRQ para respaldo de llamadas telefónicas de 

socorro marítimas (sólo aplicable a MES clase marítima). 

(e) desempeño de funciones de monitoreo de red. en particular, carga de 

canales de petición y monitoreo periódico de transmisiones de la MES y la 

LES para la corrección de potencia y frecuencia. 

(1) grabación de datos y reporte al centro de control de operaciones 

INMARSAT. 

3.5.2 Las funciones del canal NCSC son las siguientes : 

(a) transmisión de avisos de llamada de la MES para llamadas de origen lijo. 

(b) transmisión de información del "Bulletin Board" a las MESs. conteniendo 

información de estado de la red relacionada con la asignación operacional de 

frecuencias de canal de las NeSs, LESs, canales de identificación haz-pincel, 

canales de señalización del enlace de retorno y localización satelital para 

satélites operacionales y de reserva, intervalo de muestreo para la 

identificación de la localización del haz-pincel de la MES, capacidad de las 

LESs e información relacionada con el mínimo tiempo de intervalo entre 

peticiones sucesivas. 

(e) transmisión de mensajes de borrado selectivo a las MESs. 
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En caso de falla en la NCS, cada LES puede, a consideración del operador de 

la LES. proporcionar las capacidades "stand-olone" mediante la transmisión de aviso de 
llamada y mensajes de asignación de canal para las frecuencias de canal SCPC a través 
de su canal de señalización LESA TDM. Cada LIS con capacidad "símil (done" 

deberá asignar un conjunto de frecuencias de portadora SCPC por INMARSAT 
disponibles para su uso en caso de falla por parte de la NCS. En esta situación, la 
conexión total entre las MESs y todas las LESs para llamadas de origen lijo no se 
mantiene, pero cada MES puede seleccionar una LES específica para la operación 
durante el periodo de falla y esta operación de red no es disruptiva. La conectividad para 
llamadas de origen móvil no se ve afectada por una falla en la NCS. 

3.6 SEÑALIZACIÓN INTER-ESTACIONES 

Las comunicaciones entre las LESs y la NCS se requieren con el tan de 

retransmitir dicha infmmac hin de señalización como peticiones y asignaciones de canal 
durante el establecimiento de una llamada, liberaciones de canal posteriores al inicio de 
comunicación de la llamada y para procesar la infOrmación de puesta en servicio de la 
MES. 

Los canales de señalización Inter-estaciones 	NCSI) enlazan a todas las 
LESs (Land Earth Stations-Estaciones Terrenas Terrestres) con la NCS (Network 
Coordination Station) y viceversa, para el procesamiento de intercambio de llamadas e 
información del estado de la red. 

3.7 	OBJETIVOS 1W FUNCIONAMIENTO DE CANAL 

3.7.1 Los objetivos de calidad adoptados por INMARSAT en el diseño del 
sistema INMARSAT-M intentan proveer a los usuarios con un medio de calidad para 
los enlaces de comunicaciones de-  voz. I31 diseño de enlace y características de 
funcionamiento del equipo han tomado en consideración las. características de 
propagación de los canales móviles marítimos y terrestres. 

Los canales de señalización están diseñados con una provisión de enlace más 
robusta a la de los canales de comunicación con el fin de mejorar la confiabilidad del 
sistema. Los objetivos mínimos de funcionamiento para enlaces de comunicación y 
señalización se muestran en la tabla 5, en términos objetivos de la tasa de error de bits 
(DER) del canal. 

En los canales móviles terrestres típicos, especialmente aquellos con ángulos 
de elevación de antena bajos, los enlaces satelitales pueden sufrir interrupciones 
infrecuentes y bloqueos. 

45 



Una versión mejorada del procedimiento estándar de establecimiento de llamadas 
telefónicas que permite la retransmisión de mensajes de petición/aviso de llamada, y 
utiliza transmisión múltiple para mensajes de asignación de llamada, es utilizado en el 
enlace móvil para las MESs móviles terrestres, con el fin de poder mejorar la robustez 
del procedimiento de establecimiento de llamada. Para las 1141,,Ss marítimas el 
procedimiento estándar de establecimiento de llamada es utilizado a causa de una 
disponibilidad de enlace generalmente mejor en los canales marítimos. 

Tipo de FEC Vel.Itg. de Elev. de la BER Eh/No C/NoT  
Canal (bit/s) M ES (di» (dnilz) 

Glindettlejoblizaciát 

1. NCS TDM 
(NCSC, NCSA, NCRA, NCSS, NCS1, LESA y LESI) 

	

[

Señalización 	1/2 	6000 	5° 	l0 	4.6 	39.1 
de Avance  

2. MESRQ, MESRP, MESCA y MESRR 

	

Señalización 	1/2 	3000 	5° 	I 	4.6 	371. 711 
de Retorno 

Canales  sle_Conuinicacidn 

1. LESV y MESV (Canal SCPC en modo "Voz") 
Telefonia 

Canales de 	 11)810 	 5' 
Voz a una 

Vel.de Codif. 	 8000 	 10' 
de 6.4 kbps 

4  or:,  

2 x Ill'? 

20 

3.4 

41.1) 

42.4 

Canales 	 8000 
sub-banda 

8000 	 10' 

33 

4.7 

41.0 

42.4 

2. LES» y MESD (Canal SCPC en modo "Dato?) 
Datas (tasa de 	Y.&. 	8000 	 5° 
información 	repetí • 
de 2.41:bilis) 	cien 

transnii,  
sial] 
dual 

10'' 5.4 40.2 

Tabla 5: Objetivos de Desempeño de los Carates INMARSAT-M, 

Nota: * Requerimiento teórico para lograr el valor del J3ER especificado en adición 
al ruido blanco Cioussiano de los canales. También se inchaw la degradación al utilizar 
el código de perlaración para el código FEC de tasa 
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3.8 SERVICIOS DE TELEFON IA 

3.8.1 Generalidades 

I,os servicios de telefonía son proporcionados como canales S('PC operando en 
el modo "Voz" para todas las MESs (MISS Marítimas y Móviles Terrestres). 

3.8.1.2 Los siguientes objetivos cualitativos son nominados como valores 
óptimos para el servicio de telefonía de 1NMARSAT-M. 

a) calidad de lo Voz : 0) 

i) tasa de error de bits 5, 110-31 (2): La calidad de voz deberá ser por lo menos 
equivalente a I 8dBQ Unidad de Rekrencia de Ruido Modulado (MNRU) 
(Referido al libro azul de CCITT volumen V. recomendación serie P, 
suplemento No.14). 

ii) tasa de error de bits mayor que [4x10.21 ( 2): La degradación en la calidad de 
la voz no deberá ser mayor a 3 dlIQ (MNRU) peor que el objetivo (i) 
especificado arriba. 

iii) error de ráfaga con una disponibilidad de enlace ?. 90% (a): la degradación 
en la calidad de la voz no deberá ser mayor a I dBQ (MNRU) peor que el 
objetivo (i) arriba especificado. 

Notas: (1) nivel nominal de voz de -22 d13 con respecto al punto sobrecargado. 

(2) la &codificación de voz con decisión suave puede ser usada para mantener 
la misma calidad en todos los canales con tasa de error de bits alta. 

(3) condición error de ráfaga en un canal móvil terrestre aproximado por un 
Modelo Márkov de 4 estados con parámetros obtenidos de los datos de 
medición de propagación empíricos. La disponibilidad de enlace está 
definida como el porcentaje del tiempo cuando la señal recibida esta por 
encima del umbral de operación nominal 

b) Bloqueo : esta definido como la probabilidad promedio de que no haya canal 
satelital disponible en las horas de mayor servicio cuando la llamada es realizada. La 

probabilidad de bloqueo para el sistema INMARSAT-M es menor que 2 en 100 intentos 
en la hora de mayor servicio del día promedio. 
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3.8.1.3 	La peor tasa de error de bits (13ER) en un canal para un caso nominal 
requerido y para alcanzar el objetivo (a) cuando se usa el algoritmo de codificación de 
voz de INMARSAT-M (IMRE) es de 4 x 10.2 , aunque para muchos móviles el I)ER se 
espera que sea alrededor de 10'2  y para la mayoría del tiempo, con una mejora 
correspondiente en la calidad de voz. 

3.8.2 Plan de Numeración 

El plan de numeración para los servicios de telefonía INMARSAT-NI esta 
basado en la recomendación E.215 del CCITT del libro ¿mil. 

3.8.2.1 Identificación de MES 

El plan de numeración para llamadas de facsímil de origen móvil es el mismo 
que el definido para llamadas de telefonía en el párrafo 3.8.2.2 

3.8.2.1.1 Con el fin de poder identificar fallas en las MESs, el Identificador de 
la MES (MES II)) está incluido en todas las transmisiones originadas en la MES. Para 
evitar la redundancia excesiva que podría ser causada por usar el número móvil de 
nueve dígitos (nueve dígitos decimales) MES 1Ds hexadecimales de 6 caracteres son 
utilizados en la trayectoria radioeléctrica. 

Para perfeccionar la seguridad del sistema, diferentes MES IDs hexadecimales de 
6 caracteres son utilizados en las trayectorias de transmisión y recepción. Un par único 
de MES IDs para cada MES es emitido a los fabricantes de la MES por 1NIVIARSAT y 
es elaborado en la MES. Cada MES tiene un par único de IDs (identificadores) de 24 
bits. 

3.8.2.1.2 Cada LES mantiene una tabla de referencia cruzada enlazando los 
MES IDs en hexadecimal de 6 caracteres con el número móvil de 9 dígitos de 
INMARSAT. (Referirse al párrafo 3.8.2.3). 
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3,8.2.2 Llamadas originadas en la MES 

3.8.2.2.1 El procedimiento de llamadas originadas en la MES permite a las 

llamadas telefónicas conectarse con la red internacional de telefonía a través de 

cualquier LES operando en el mismo satélite al de la MES. Además, puede haber acceso 

a líneas privadas y servicios especiales de la LES, los cuales son proporcionados a 

opción del operador de la LES. 

3.8.2.2.2 Cada LES es asignada a un único " LES-1D " en hexadecimal de dos 

dígitos (global) mediante INMARSAT, el cual es utilizado para identificar esa LES 

específica en todos los mensajes de señalización sobre la trayectoria radioeléctrica. 

Además, cada LES es asignada también a uno (o más) " LES Access Codes (s) " 

(Códigos de Acceso a la LES) de 3 dígitos decimales utilizados por el usuario móvil 

para identificar esa LES especifica. El código de acceso a la LES no necesita ser el 

equivalente numérico del LES ID. Esta flexibilidad es proporcionada con el fin de 

permitir el uso (si es requerido por los operadores de la LES específica para 

conveniencia del operador de la MES) de códigos de acceso a la LES, de los cuales los 

dos dígitos menos significativos son los mismos que los utilizados actualmente en el 

sistema INMARSAT-A. La relación entre el código de acceso a la LES y el LES II) 

para cada LES se tiene en una pequeña tabla de consulta en cada MES de INMARSAT-

M. Además los contenidos de esta tabla son cargados a la MES vía el "Bulletin Board" 

[utilizando el mensaje " LES Capability Advice "1 a fin de permitir cambios a ser 

hechos en los contenidos de la tabla si son requeridos o cuando se requieran. 

Para llamadas normales al subscriptor terrestre, el usuario de la MES marca los 

dígitos 00. seguidos por el Número Internacional completo del subscriptor fijo y el (los) 

código(s) de terminación de dirección. 

La MES inserta el número necesario de códigos de terminación de dirección para 

llenar todos los campos "dígito" en los mensajes "dirección de servicio". 

3.8.2.3 Llamadas de Origen 	 Fija 

Llamadas a MES Clase Marítima 

El Numero Móvil Internacional INMARSAT, el cual permite al usuario en la red 

fija direccionar una terminal especifica en una embarcación, esta estructurado de la 

siguiente manera: 

87S T MID X4 X, X, I, Z2 
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donde: 

87S : es un código del país asignad() a 1NMARSAT para telefimía, con S siendo un 

dígito que identifica la región del satélite (área del Océano y sistema satelital; por 

ejemplo, S=1 para la Región Este del Océano Atlántico, S•=2 para la Región del 

Océano Pacífico, S-3 para el Océano Índico y S-4 para la Región ()este del 

Océano Atlántico). 

El resto de los 9 dígitos son referidos como " Número Móvil INMARSAT " 

donde 

: es un dígito, el cual distingue diferentes sistemas móviles 1NMARSAT ( para el 

sistema INMARSAT-M, T 6 ) 

M1D 	son los " Dígitos de Identificación Marítima ", los cuales identifican la 

nacionalidad el barco (como esta definido en el apéndice 43 para los 

Reglamentos de Radiocomunicaciones). M no puede tener los valores 8 ó 9. 

X5 X5 Xn : son los tres dígitos decimales que identifican al barco, asignados por una 

autoridad designada por el pais que asigna el " MI D " 

Z., 7:: son los dos dígitos usados para la identificación de la terminal abordo y para 

otros propósitos. 

Notas : (i) los ejemplos en el anexo C. de la Recomendación E.215 de CCITT ilustrando 

la designación de 7.IZ2 pueden diferir. 

(ii) el numero móvil INMARSAT puede incrementarse a 12 dígitos para una 

numeración de 15 dígitos ISDN, pero no antes de 1997. 

3.8.2,3.1 Los dos últimos dígitos. Zi 7..), del Número Móvil INMARSAT son 

usados para : 

(i) discriminación entre las diferentes MESs INMARSAT-M en el mismo barco. 

(ii) discriminación entre diferentes terminales en el mismo barco. 

(iii) identificación de tipos de servicios especiales INMARSAT, tales como el 

servicio de facsímil Grupo 3 del CCITT 
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Los dígitos Y. Za (junto con los dígitos T MII) X, )( X‹,) son usados por la LES 
para seleccionar el par MES ID, el tipo de servicio y el II.) (identificador) de terminal de 
destino. En todos los casos. la LES coloca un equivalente hexadecimal mapeado 
(obtenido de una tabla de consulta) de estos dos dígitos 71 7: en el campo 11) de la 
terminal de destino del mensaje de petición de aviso de llamada 	), para su 

transmisión hacia la NCS. En todos los casos, las NCS copian la información contenida 
en el campo ID terminal de destino del mensaje de petición para aviso de llamada 
en el campo ID terminal de destino del mensaje aviso de llamada (811, ) para su 
transmisión a la MES apropiada. 

Si todos los 12 dígitos del Número Internacional Móvil INMARSAT (incluyendo 

los dígitos 172) nu son marcados por el subscriptor terrestre. la llamada DO procederá 
(ya que la LES será incapaz de detectar cual(es) digito(s) están tititando). 

3.8.2.3.2 Llamadas a MESs Móviles Terrestres 

El Número Internacional Móvil INMARSAT, el cual habilita al usuario, en la red 
fija, direccionar una MES móvil terrestre específica está estructurado de la siguiente 
manera (Recomendación E.215 del CCITT) : 

875 TI. MCC X,  X, X, 

donde: 

875: es un código del país asignado a INMARSAT para telefonía, con S siendo un 
dígito que identifica la región del satélite (área del Océano y sistema satelital; por 
ejemplo, S-1 para la Región Este del Océano Atlántico, S=2 para la Región del 
Océano Pacífico, S=3 para el Océano Índico y S=4 para la Región Oeste del 
Océano Atlántico). 

Los nueve dígitos restantes son referidos como el Número Móvil INMARSAT, 

donde: 

T : es un dígito que distingue a diferentes sistemas móviles INMARSAT (para el 
sistema INMARSAT-M, T=6) 

L : es un dígito (8 ó 9) que identifica la llamada como siendo direccionada a una MES 

clase móvil terrestre 
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MCC : son los 3 dígitos decimales que representan el código móvil del país aplicable a 
la MES, como se define en la Recomendación E.2 I2 del CCITT 

X5 X.i5 X.; 	: identifican la MES requerida (y también puede ser utilizado para identificar 
la terminal MES requerida y/o el tipo de servicio) 

Notas (i) 875 61.. MCC X5 Xlr X, Xá pueden direccionar hasta 9000 terminales MES 

asociadas con cada código MCC. 

(ii) el Número Móvil INMARSAT puede incrementarse a 12 dígitos decimales 

para una numeración de 15 dígitos ISDN, pero no antes de 1997. 

3.8.2.3.2.1 Números Móviles Adicionales INMAIISAT MES Clase Móvil 
Terrestre 

Cada instalación MES móvil terrestre puede ser asignada a más de un Número 
Móvil INMARSAT. El número máximo de Números Móviles INMARSAT Adicionales 
asignados a instalaciones MESs individuales esta limitado por los requeritnientos 
operativos. Los Números Móviles INMARSAT Adicionales permiten el enrutamiento 
automático de las llamadas de origen fijo directamente hacia el equipo terminal auxiliar 
(por ejemplo, terminales de datos o terminales de facsímil) conectado a la misma MES. 
Los mismos MES IDs de 6 caracteres en hexadecimal de las trayectorias de transmisión 
y recepción son utilizados para todos los Números Móviles INMARSAT asignados a la 
misma MES. La selección de la terminal MES requerida es a través del Número Móvil 
INMARSAT marcado por el subscriptor lijo. Estos números son mapeados en los 
campos " MES ID " " ID terminal de destino", " naturaleza del servicio ", y " tipo de 
servicio " por la LES, la cual los transmite hacia la NCS en el mensaje de petición de 
aviso de llamada. La NCS copia entonces estos campos en el mensaje aviso de llamada 

para su transmisión a la MES. 

52 



3.9 SERVICIO OPCIONAL 1W DATOS A 2.4 kbit/s. 

3.9.1 Generalidades 

El sistema INMA (ISM-NI soporta los servicios de datos foil-dúplex e» 

banda base a 2.4 kbits/s (con capacidad opcional de operación en modo de reserva a l.2 

kbíts/s), como un servicio opcional utilizando los canales SCPC de 2.4 kbits/s operando 
en el modo datos. La conexión terrestre, a juicio del operador de la LES (Latid Earth 

Station), puede ser con la Red Telefónica Pública Conmutada (RTPC), lineas arrendadas 

o redes de datos de paquetes conmutadas. 

Los canales SCPC en modo datos soportando el servicio de datos "Hayes" 
pueden establecerse por cualquiera de las siguientes formas: 

i) Establecimiento del servicio de datos dedicado: Los canales SCPC accesan 

directamente al modo datos después de que la llamada ha sido establecida. Esto permite 

que las llamadas de datos se establezcan sin la intervención del operador. Para el acceso 

directo de llamadas de datos de origen lijo al modo de operación "Datos" de los canales 

SCPC se requiere de un número móvil adicional (además del asignado para servicio 

telefónico) para permitir que la MES entine la llamada al equipo terminal de datos 

(DTE). La prestación de los servicios de datos dedicados es a discreción de los 

operadores de la LES. Para las llamadas de datos de origen móvil, el acceso directo al 
modo datos se hace posible asegurando que el servicio de datos compatible "[layes" 
entre en el campo apropiado de la ráfaga de respuesta y solicitud transmitida por la 

MES. Se requiere que el número del subscriptor terrestre llamado por• la MES 
corresponda a un equipo terminal de datos. 

Los canales SCPC dispuestos para las llamadas de datos con el procedimiento 
de establecimiento de servicios de datos dedicado, permanecerán en el modo datos hasta 

que la llamada sea borrada. 

ii) Establecimiento del Servicio de Datos Conmutado: Los canales SCPC son 

establecidos como llamadas normales de voz y posteriormente conmutan al modo de 

operación "Datos" con el uso del mensaje "Conmutación VID" enviado en la 

señalización en banda si el usuario final así lo desea. Este modo de conmutación es 

activado, por ejemplo, presionando manualmente un botón en la MES, o en respuesta a 

un comando apropiado enviado al MIU (Modem Interface Unil) en la MES mediante la 
activación de un DTE móvil. 



Este modo permite conversación normal o intercambio verbal antes de la 
transacción de datos y entonces regresa nuevamente al modo "Voz" si los usuarios 
finales así lo desean. No existen restricciones en las actividades del modo de 
conmutación si la llamada es establecida en éste modo, aunque la provisión de esto es a 
discreción de los operadores de la LES. 

3,9,2 Los servicios de datos a 2.4 kbit/s son proporcionados a los usuarios 
fijos, a juicio del operador de la LES. Esta a discreción del operador de la LES el decidir 
la configuración de la interfaz terrestre con el equipo terminal de datos del usuario 
terrestre. Sin embargo, se recomienda que los requerimientos de la interfaz terrestre 
adopten la recomendación V.22 bis del CCITT (transmisión de datos dúplex a 2.4 kbit/s 
y de reserva Vid l-back) a 1.2 kbit/s) para los procedimientos de interfiaz de los modems 
terrestres con la Red Telefónica Pública Conmutada (12TPC). La figura 11 muestra una 
configuración típica hilo a hilo para el sistema INMARSAT-M proporcionando el 
servicio opcional de datos a 2.4 kbit/s. 
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Requerimientospara el Servicio de Untosa 2.4 '<lúes 

Si una LES elige soportar los servicios de datos a 2.4 kbit/s con la RTPC los 
siguientes requisitos se aplican: 

- respuesta al mensaje "conmutación voz/datos" enviado en el canal de señalización en 
banda de recepción y conmutar el canal SCPC operando en el modo de acuerdo a lo 
especificado en el campo " acción VID" del mensaje "conmutación voz/datos" recibido. 

- conmutación de las unidades Mil) asociada/respaldo para la interfaz e inicio del 
diálogo con los modems terrestres de datos cuando el canal SC.TC está operando en el 
modo "Datos". 

- indicar la condición de estado de línea del MES-DTE con los paquetes de control de 
línea. 

- ser capaz de detectar señales de tono de los circuitos terrestres, y si es posible, indicar 
la detección de la señal de tono en el campo "tipo de alerta" del mensaje "conmutación 
voz/datos" a ser enviado a la MES (por ejemplo, cuando un tono de contestación (2100 
Hz) es detectado en el circuito terrestre, la LES asume que el DTE fijo es un DTE de 
"respuesta", e inserta el campo "tipo de alerta" con el valor correspondiente al "DTE de 
contestación fijo"). 

- ser capaz de regenerar localmente la señal de tono correspondiente al campo "tipo de 
alerta" de cualquier mensaje "conmutación voz/datos" recibido de la MES (por ejemplo. 
cuando el campo ("tipo de alerta") indica "DTE de la MES contestando", la LES deberá 
generar localmente el tono de respuesta a 2100 Hz (V.25bis) al modem fijo para indicar 
que el DTE móvil es un DTE de "respuesta". 

- hacer uso del paquete de control de linea del canal de datos para facilitar el ejercicio 
del protocolo de nivel de enlace y mantener conectividad entre el DTE lijo y el DTE de 
la MES. 

- permitir la operación de reserva (fall-hack) a una velocidad de transmisión más baja si 
es requerida por los modem fijos. 
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Si una MES elige soportar los servicios de datos a 2.4 kbit/s, los siguientes 
requisitos se aplican: 

- iniciar la secuencia de conmutación de canal SCPC con el uso del mensaje 
"conmutación voz/datos" para llamadas originadas en cualquier dirección. 

- respuesta al mensaje "conmutación voz/datos" enviado en el canal de señalización en 
banda de transmisión y conmutar el modo de operación del canal SCPC de acuerdo a la 
especificación del campo "acción VID" del mensaje "conmutación voz/datos" recibido, 

- indicar la condición de la línea de estado MES-DTE. 

- indicar continuamente la señal de tono o su equivalencia detectada en la MES (por 
ejemplo el tono de auto-llamada y auto-respuesta V.25 del CCITT) en el campo "tipo de 
alerta" del mensaje "conmutación voz/datos". 

- ser capaz de indicar a la LES que el DTE en la MES esta operando en el modo 
"origen" o en el modo de "respuesta" de acuerdo con el procedimiento V,25 bis del 
CCITT e indicar esta parte de la información en el campo "tipo de alerta" del mensaje 
"conmutación voz/datos" para ser enviado a la LES. 

- hacer uso del paquete de control de línea del canal de datos para facilitar el ejercicio 
del protocolo de nivel de enlace y mantener conectividad entre el DTE móvil y el ISIT. 
lijo. 

- permitir la operación de reserva (ffill-Dock) a una velocidad de transmisión más baja 
(1200 bilis) si es requerido por los usuarios terrestres. 
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Esta en el operador de la LES el decidir la configuración de la interfaz 
terrestre con las estaciones de datos fijas. Sin embargo. lo siguiente es recomendado en 
la LES cuando se conecta vía la RTPC: 

- uso de los procedimientos V.22bis del cern-  para unirse con modems terrestres. 
- las Milis soportarán a las estaciones de datos de banda de voz de la parte que llanta y 
la parte llamada tanto en el modo dedicado como en el conmutado canto se describe en 
la recomendación V.25 del con Para las estaciones que llaman y que son llamadas 
operando manualmente, las estaciones llamadas son requeridas para generar los tonos de 
respuesta a 2100 11Z. (un acuerdo apriori deberá realizarse durante el modo "voz" para 
que dicha estación pueda transmitir el tono de 2100 flz) para deshabilitar los supresores 
de eco e indicar que la conexión de datos ha sido establecida cuando manualmente 
conmute de la conversación de voz al modo datos. 
- las Milis en interfaz con las redes terrestres son responsables de deshabilitar los 
supresores de eco y/o canceladores de eco (de acuerdo a los procedimientos de la Rec. 
V.25) con el fin de llevar a cabo los servicios de datos de banda de voz hall dúplex. 

Corresponde a los fabricantes de la MES decidir los requerimientos físicos y 
procedimientos de interfaz entre la MES y los M'Es de la MES. Sin embargo, lo 
siguiente es recomendado en la MES: 

- uso de la recomendación V.24 del CCITT en la interfaz DIE/DCE entre la MES y su 
terminal de datos conectada. 
- adopción de los procedimientos de interacción en la interfaz. V,24 OCE(DTE de 
acuerdo a la Rec. V.25 del CCITT gobernando los procedimientos auto-llamada y auto-
respuesta. Sin embargo, el conjunto de "Comandos" e "Indicaciones" deberá adoptar el 
conjunto comando/respuesta "AT" [layes (tabla 6) debido a la gran disponibilidad de 
software y hardware de aplicación soportando los modems 'layes compatibles. 

Código Respuesta en ASCII 
OK 
RING 
NO CARRIER 
ERROR 

5 CONNECT 1200 
6 NO DIAL 'f()NE 

SYSTEM Nur AVAILABLE 
1314SY 
NO ANSWER 
CONNECT 2400 

Pablo 6: In In:al:tones DCE a DIE II-layes) recomendadas. 
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3.10 SERVICIO OPCIONAL. DE FACSÍMIL GRUPO 3 DEI, CCITT 

3.10.1 Generalidades 

El sistema INMARSAL-M soporta servicios de facsímil Grupo 3 como 
servicios opcionales utilizando el modo de operación "Datos" a 2.4 kbitis de los canales 
SCPC. La conexión terrestre en la LES es con las redes de telefonía de circuitos 
conmutados. 

Los canales SCPC en :nodo "Datos" soportando el servicio de facsímil pueden 
ser dispuestos en cualquiera de los siguientes modos: 

i) Procedimiento para el establecimiento del servicio de datos dedicado: los 
canales SCPC ingresan directamente al modo "Datos" después de que la llamada ha sido 
establecida. Esto permite que las llamadas automáticas de facsímil se establezcan sin la 
intervención del operador. Para lograr esto, para llamadas automáticas de facsímil de 
origen lijo, el ingreso directo al modo de operación "datos" de los canales SCPC 
requiere un numero móvil adicional (además del asignado para el servicio de telefonía) 
para permitirle a la MES enrular la llamada hacia el equipo terminal de datos (FTE-
Facsimile Terminal Equipment). La provisión de llamadas automáticas de facsímil es a 
discreción de los operadores de la LES. Para llamadas automáticas de facsímil de origen 
móvil, la entrada directa al modo "Datos" se hace insertando el "servicio de facsímil" en 
el campo apropiado de la ráfaga de respuesta y solicitud transmitida por la MES. 

Los canales SCPC colocados para llamadas de datos mediante el servicio de 
datos "Dedicado" permanecerán en el modo "Datos" hasta que la llamada sea borrada. 

ii) Procedimiento para el establecimiento del servicio de datos conmutado: 
Los canales SCPC son establecidos como llamadas normales de voz y posteriormente 
conmutados a la operación en modo "Datos" mediante el uso del mensaje 
"Conmutación V/D" enviado en la señalización en banda si el usuario terminal así lo 
desea. Este modo de conmutación es activado, por ejemplo, presionando manualmente 
un botón en la MES, o mediante la recepción de las señales de tono apropiadas enviadas 
por el Equipo Terminal de Facsímil conectado. 

Este modo permite la conversación normal o intercambio verbal precedente a 
la transacción de datos y posteriormente regresar al modo "Voz" si los usuarios 
terminales así lo desean. No existe restricción en las actividades del modo de 
conmutación si la llamada es establecida a través de este procedimiento de 
"conmutación", aunque la provisión de esto es a juicio de los Operadores de la LES. 
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l..os servicios de facsímil son proporcionados de acuerdo con la transmisión 
estándar del CCIIT Rec.1.4 acerca de los servicios de facsímil Grupo 3 en la red 
telefónica pública conmutada (RTPC). La conexión terrestre de la LES es con las redes 
telefónicas de circuitos conmutados. El procedimiento de establecimiento de llamada 
para una llamada de facsímil es el mismo que el utilizado para los servicios de datos a 
2.4 kbit/s INMARSAT-M. Una configuración hilo a hilo para el sistema INMARSAT-
M proporcionando los servicios de facsímil Grupo 3 se muestra en la figura 12. 

Los objetivos cualitativos de los servicios opcionales de datos en interfaz con 
la RTPC son: 

i) El canal de datos SCPC satelital podrá introducir no más de 1 error en 100 
000 bits de datos. 

ii) Bloqueo: la probabilidad de que no haya un canal satelital disponible para 
una llamada debe ser menor a 2 de I00 intentos en la hora promedio de más 
tráfico. 
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Características del Canal de Dilos 

El dato digital a una velocidad de inlbrinación de 2.4 kbilis es proporcionado 
por medio de los canales SCPC operando en el modo "Datos" con los parámetros de 
canal mostrados en la tabla 7. 

infOrmación de estado de línea acerca de los tipos de señal transmitida por 
un FTE en el circuito de telefonía será codificado como "paquetes de control de linea" 
para mejorar la robustez y facilitar el protocolo de facsímil en el canal satelital. 

tabla 7: Parámetros de Trama del Canal SCPC (Modo Datos, a una Tasa de 2.4 
kbil/s). 

Duración de 'Frama 240 ms 

Fin de patron de datos 92 bits (24ms) 

Velocidad de datos 2.4 kbit/s _____________ 
2 veces Repetición de transmisión (120 ms) 

Razón de l'EC 3/4 

8 kbit/s  . Velocidad de canal 
— 

Contenidos de la Trama antes de la codificación FEC: 

Número de sub-tramas de datos en una trama de datos 4 

Bits de datos en una sub-trama de voz 288 

Bits de señalización sub-batida en una sub-trama de datos 24 

Preámbulo CW en una sub-trama de datos 24 

Bits inactivos en cada sub-trama 12 (dos bit -6) 

Palabra Única en cada sub-trama 24 

Número total de bits en una trama 576 

Número Total de bits sub-banda en una trama 96 

Número de unidades de señal en una trama 1 

Bits por trama después de la codificaciónFEC 1920 
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Unidades de Interfaz tic Facsímil 	Facsimile InterjallInilú 

Una Unidad de Interfaz de Facsímil (FIU) es un bloque lógico que le permite 
a una terminal de facsímil Grupo 3 (ETE) estar en interfaz con la MES y la LES. La 1111 
se comunica con su ELE local utilizando el protocolo CCITT T.30, y se comunica con 
un FIU distante, vía el modo datos del canal SCPC, empleando el Protocolo Digital de 
Facsímil INMARSAT (IDE). Las comunicaciones de la FIU en un lado con el Uf del 
lado más cercano son vía el protocolo CCITT 130, y con la otra FM en el otro lado 
son vía el Protocolo Digital de Facsímil INMARSAT (IDE), 

Las FIlls de la MES y la LES habilitan los protocolos normales de la 
Recomendación T.30 del CCITT para ser transportadas entre FTEs terminales, 
incluyendo las siguientes funciones: 

(a) traslación de señales de datos en banda de voz a 300 bit/s (V.2 1 ) y 2400 
bit/s (V.27 ter), entre los protocolos IDE y los protocolos CCITT T.30. 

(b) traslación de señales de tono entre los protocolos IDE y ccitt T.3o. 

(e) detección de cualquier señal de tono enviada por el EFE conectado. y con 
la indicación de dicha detección en el campo "tipo de alerta" del mensaje 
"conmutación voz/datos" (para conmutar a una llamada de facsímil desde una 
llamada de voz). 

Requerimientos paro las servicios tle Facsímil Grupa 3 

Requerimientos que se aplican si una MES elige soportar los servicios de 
facsímil Grupo 3: 

- soporte del protocolo IDF. 
- soporte para el establecimiento de una llamada de facsímil mediante el uso del 

procedimiento dedicado, conmutado o ambos. 

Requerimientos que se aplican si una MES elige soportar los servicios de 
facsímil Grupo 3: 

- soporte del protocolo IDE. 
- los procedimientos dedicado y conmutado para el establecimiento de la 
llamada de facsímil deberán ser soportados. 
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3.11 LLAMADAS DE G11111)0 

3.11.1 Generalidades 

El sistema INMARSAT-.M proporciona llamadas de grupo símplex lijo a 

MES a los usuarios terrestres autorizados. Se describirán los procedimientos para los 

servicios de llamada de grupo el cual es un tipo de llamada simples. 1,a provisión de los 

servicios de llamadas de grupo a las 1.IES es opcional. 

El sistema INMARSAT-M proporciona dos tipos de llamadas de grupo: 

llamadas de grupo "Normal" y llamadas de grupo de "Área". 'ramo las MESs clase 

móvil terrestre como las MESs clase marítima pueden tener la capacidad para llamadas 

de grupo "Normal", ya que las llamadas de grupo de "Área" son sólo recomendadas para 

las MESs clase marítima y son opcionales para las MESs clase móvil terrestre. Aunque 

ambos tipos utilizan procedimientos de llamadas fijo-a-MES símplex, estos difieren en 

los métodos para direccionar un grupo particular de MESs. 

Tanto las llamadas de grupo Normal y llamadas de grupo de Área son 

dispuestas para cualquier tipo de servicio (utilizando los canales SCPC), con los valores 

apropiados de los campos "tipo de servicio". "naturaleza de servicio" y "parámetro de 

canal" en los mensajes de señalización apropiados. 

El sistema de llamadas de grupo INMARSAT-M es completamente 

independiente del sistema de llamadas de grupo mejorado (EGC) descrito en el párrafo 

2.4.2 . Para obtener los beneficios completos de los servicios INMARSAT EGC. los 

fabricantes de la MES INMARSAT-M pueden considerar el tener un puerto de salida de 

IE o RF para su conexión con un receptor E(iC, 

A la LES le está permitido solicitar un reconocimiento de llamada de grupo 

normal si el grupo direccionado contiene menos de 11000] MESs. La MES debe ser 

capaz de confirmar una llamada simples de origen fijo transmitiendo una ráfaga de 

"reconocimiento de llamadas simples" si el campo "naturaleza de servicio" en el 

mensaje de "aviso de llamada" tiene un valor de 5.. correspondiente a una "petición de 

reconocimiento" fijo-a-MES. Los canales MESCA son utilizados para la transmisión de 

mensajes de reconocimiento de llamadas simples de la MES utilizando un Ibrmato de 

ráfaga idéntico al que se utiliza en la ráfaga de petición. Sin embargo, para llamadas de 

grupo de Área. la facilidad de reconocimiento no está proporcionada. 
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3.11.2 Liallifuismde GbipedVartlyel 

Direcckmannento 

La identificación de una MES para la función de llamada de grupo en 

INMARSAT-M se realiza por medio de los MES IDs de 6 caracteres hexadecimales 

para la dirección de avance, clasificada como sigue: 

(a) un identilicador individual único. 

(b) identificadores de grupo nacionales. 

(e) identificadores de grupo de nota. 

(d) identificadores de grupo comercial. 

(e) identilicadores de transmisión "a todas las MESs". 

Para llamadas de grupo utilizando los canales SCPC, el direccionamiento 

móvil se realiza mediante el siguiente plan de numeración (Rec. E.2 I 5 del CCITI'): 

Llamada de grupo nacional: 	87S 6 0 MID 0000 

!Jamadas de grupo en flota: 	87S 6 0 MID FUE ["MID" a ser revisado] 

Llamadas de grupo seleccionadas: 87S 6 0 00 SSSSS 

La carga automática y actualización de los identificadores de grupo MES se 

lleva a cabo mediante el uso de mensajes de "registro de Identificadores de Grupo" 

individuales de origen fijo en el canal NCSC. Cada MES confirma la recepción del 

identificador de grupo a la NCS por medio del canal MESRP apropiado utilizando el 

mensaje "resultado de actualización de Identificador de Grupo". 
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4. ADMINISTRACIÓN DEI, SISTEMA INMARSAT-M 

4.1 ACCESO AL SISTEMA 

El sistema INMARSAT-M permite la comunicación de y hacia cualquier 
parte del mundo a través de una terminal móvil debidamente aprobada y comisionada. 

Para tener acceso al sistema, cualquier usuario no tiene mas que comprar o 
rentar una terminal aprobada por 1NMARSAT. registrarla y comisionarla y desde luego, 
pagar la cuenta que se genere por el tráfico cursado. cuando ya se haya autorizado. 

Los operadores de estaciones terrenas (LES) cundan las llamadas 
provenientes de las redes nacionales e internacionales de teléfono y télex hacia los 
satélites INMARSAT y viceversa. 

El cobro y método de pago por uso del sistema 1NMARSAT dependen de la 
dirección de la llamada. Es decir : 

- En la dirección móvil-lijo conocida también corno barco-tierra. los 
usuarios pueden elegir cualquier LES. 

- En la dirección lijo-móvil (tierra-barco). la llamada es enrulada a través de 
tina LES con la cual previamente se haya establecido un convenio de 
enrutamiento. 

-Para llamadas móvil-móvil (barco-barco), debe hacerse una doble conexión 
con el satélite. lo cual involucra un doble cobro por uso del segmento 
satelital. 

Varias empresas en el mundo que poseen I.ES, aplican reducciones de sus 
tarifas fuera de tiempo pico en que se efectúe el enlace. ello dependerá de la localización 
y hora local de donde se realice la llamada 

En el caso de México, Telecomm (Telecomunicaciones de México) establece 
acuerdos de enrolamiento con los operadores de estaciones terrenas terrestres (LES) 
extranjeras para que nuestros usuarios puedan establecer el enlace de sus llamadas a los 
menores costos posibles. 

Para enrutar llamadas debe esistir un enlace entre las redes domesticas y la 
LES extranjera. Este enlace puede ser terrestre, satelital o interoceánico, 

66 



4.2 MÉTODOS DÉ ACCESO Al. CANAL 

El sistema 1NMARSAT-M hace uso de los métodos de acceso al canal 
apropiados para los servicios de comunicaciones ofrecidos. con el fin de maximizar la 
eficiencia y minimizar los retardos en la conexión de llamadas. 

(a) tele/unía: canal único por portadora en acceso múltiple por división de 
frecuencia (SCPC/EDM A). 

(b) servicios opcionales de datos a 2.4 kbit/s: canal único por portadora en 
canales de acceso múltiple por división de frecuencia (SCPC/FDMA) 
soportando la transmisión de facsímil Grupo 3 y la transmisión de datos full-
dúplex a 2.4 kbit/s. 

4.2.1 Control de Acceso y Señalización 

La operación de acceso al canal está basada en la asignación por demanda, y 
permite un control de potencia, empleado en las portadoras de transmisión SCPC, para 
una utilización más eficiente del satélite debido a las variaciones geográficas en las 
localidades de las MESs (Mobi le Earth Stations-Estaciones Terrenas Móviles). 

La NCS (Network Coordination Station-Estación de Coordinación de Red) 
monitorea todos los canales de señalización (exceptuando los canales LESA) con el lin 
de facilitar el manejo de frecuencias de dichos canales. Las funciones de manejo 
incluyen el cambio de frecuencia de una portadora operacional en el caso de 
interferencia y la asignación de frecuencias adicionales para los canales de señalización 
a fin de ajustar los incrementos de niveles en el tráfico de señalización. 

El sistema de señalización esta basado en el uso de control de acceso, canales 
de señalización en banda y señalización sub-banda, dependiendo del control de acceso 
particular y de los requerimientos de comunicaciones del canal. El control de acceso 
utiliza unidades de señal de longitud lija, las cuales tienen una función especifica de 
acuerdo al tipo de mensaje (el primer octeto de una unidad de señalización). Las 
definiciones de estas unidades de señal contienen la capacidad suficiente de ahorro para 
permitir futuros servicios y facilidades a ser prontamente implementadas según lo 
requieran las Estaciones Terrestres Móviles (MES) y las Estaciones Terrenas Terrestres 

(LES). 
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Los métodos de asignación de canal en el sistema INMARSAT-M están 
basados en un control centralizado en la NCS empleando canales de comunicación 
SCPC (telefonía y datos). 

Para llamadas originadas en la MES, el mensaje de petición de canal es 
recibido por la I,ES direccionada, y ésta envía una petición ala NCS para la asignación 
de canal. Cuando las llamadas son de origen ro, la LES solicita a la NCS transmita un 
mensaje de aviso de llamada a la MES direccionada. la cual responde a la NCS vía el 
canal de respuesta. Posteriormente. y para ambos tipos de llamadas (originadas en la 
MES o de origen fijo), la NCS asigna un canal en el haz-pincel satelital apropiado si 
está disponible o un canal de haz global es asignado en caso contrario. La NCS 
transmite entonces la información de asignación de canal a la I,ES y a la MES. 

Las MESs terrestres poseen una versión mejorada del procedimiento estándar 
de establecimiento de llamada para disminuir el deterioro en la transmisión causado por 
interrupciones infrecuentes en el enlace y bloqueos en los canales terrestres. Esta 
versión permite la transmisión múltiple de mensajes de aviso de llamada (para llamadas 
de origen fijo) y mensajes de petición de acceso (para llamadas originadas en la MES) 
en el enlace móvil y utiliza la transmisión múltiple de mensajes de asignación desde la 
NCS para mejorar la robustez del procedimiento de establecimiento de llamada. 

Las peticiones de llamada con nivel de prioridad son únicamente permitidas 
para las MESs marítimas, y cuando llegan a ser generadas son clasificadas en la LES 
dentro de las categorías correspondientes a la prioridad. En llamadas tanto de origen lijo 
como originadas en la MES, únicamente aquellas con prioridad 3 (llamadas de 
emergencia) son procesadas en base preferencial por la LES. Para llamadas de prioridad 
diferentes a las de prioridad 3, éstas se procesan en base al criterio "primera en entrar. 
primera en ser atendida" ("finl come, first served"). Cada llamada se asigna a un canal 
citando la unidad de canal de la LES o una frecuencia SCPC se encuentra disponible. 

En llamadas de origen fijo, prioridades distintas a las de nivel (1 (rutina) están 
disponibles únicamente para los usuarios autorizados (por ejemplo. Centros de 
Coordinación de Rescate). 

Si una MES marítima origina llamadas con prioridad 3, la NCS actúa como 
respaldo para la I,ES designada. En el caso de que la LES direccionada tenga una 
deficiencia para reaccionar ose tenga un Identificador de LES (LES ID) incorrecto en el 
mensaje de petición, la NCS procesa la petición y la LES de respaldo establece las 
comunicaciones con la MES llamada. 
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No hay llamadas de prioridad para MESs clase móvil terrestre. Por lo tanto, 
en ésta clase de MES, la prioridad O (rutina) siempre es asumida en llamadas originadas 
en ambas direcciones, 

Para llamadas originadas en la MES, diferentes a las de prioridad 3, la I.ES 
comprueba el estado de autorización de la MES y verifica tanto la disponibilidad del 
tipo de servicio requerido como la unidad de canal antes de hacer la petición a la NCS 
para la asignación de una frecuencia. Similarmente, para las llamadas de origen lijo. la 
LES verifica la autorización de la MES y el estado "bu.sy", y comprueba la 
disponibilidad del tipo de servicio requerido y unidad de canal antes de transmitir una 
petición de canal a la NCS para un aviso de llamada. La NCS también verifica la 
condición "husi" en su tabla de estado MES. 

NCS procesa todos los mensajes de señalización de las LEiSs y transmite 
los mensajes de señalización apropiados en base a "primera en entrar, primera en ser 
atendida", excepto que la transmisión de mensajes de señalización asociados con 
Ilitinadas de prioridad 3 y de MESs marítimas tengan precedencia, ya que tales mensajes 
serán transmitidos en la primera oportunidad disponible. Todos los demás niveles de 
prioridad son atendidos de igual forma por la NCS. 

Para todos los canales SCPC la NCS determina el nivel del PIRE de la MES 
en una llamada dependiendo del satélite operacional. asignación de canal dentro del haz-
pincel o global y tipo de servicio, y transmite esta información en el mensaje de 
asignación. 
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4.2.2 ,,.111.minigntción  

Debido a que las asignaciones de canales para llamadas telefónicas se basan 

en 00 control centralizado, las frecuencias del canal SCPC están contenidas dentro de 

los recursos comunes en la NCS para operaciones de asignación de demanda 

subsecuentes en base a cada llamada. 

4.2.3 Volien.)/05.(idaiiilidifillk.Sefraillocién 

Todo el control de acceso, mensajes de señalización en banda y sub-banda 

están formateados en unidades de señal uniforme (SU-Signal Unit) de 96 bits (12 

octetos). Este tamaño de unidad de señal les permite a muchas de las transacciones ser 

llevadas a cabo con sólo una unidad de señal y con un minino de capacidad de reserva 

sin utilizar. El uso de esta unidad de señalización se aplica a transacciones de 

señalización en el canal de señalización sub-banda de los canales SCPC, los canales de 

señalización en banda, asi como el control de acceso y señalización en todos los canales 
NCS 	MEM) y IVIESIIP. 

Un mensaje de señalización que pueda ser ajustado en una sola unidad de 

señal es formateado como una "Unidad de Señal Única". Los mensajes más largos son 

formateados con más de una unidad de señal. de las cuales la primera es una "Unidad de 

Señal Inicial" seguida por una o más "Unidades de Señal Subsecuentes". 
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4.3 Oploslit1.(1....'.."Stryll(7,4.(Qii 

A opción del operador de La LES, una LES puede implementar la capacidad 
de operación "stand-Ame" proporcionando una función de asignación por demanda 
para llamadas SCPC y para utilizarse sólo en caso de una falla en la NCS. La capacidad 
"stand-alune" se implementa (manualmente) sólo con la autorización de INMARSAT. 
Cada LES que desee operar en éste modo es equipada con un canal de recepción de 
respuesta para atender respuestas de la MES a avisos para llamadas de origen lijo. 
además de la capacidad para transmitir mensajes de aviso de llamada y de la habilidad 
para realizar la función de asignación de canal. Cada LIS en modo -stand-ti/ori" tiene 
pre-asignado un conjunto de frecuencias de canal SCPC para su uso durante una falla en 
la NCS, excepto para la tillICiÓI1 de respaldo en casos de peligro. 

Después de la recuperación de la NCS. estas frecuencias provenientes de las 
LESs "stand-alune" son reasignadas por INMARSAT a los recursos comunes de la 
NCS. Si se detecta una pérdida del canal NCSC (primario), cada MES sintoniza un 
canal NCSC alterno. Si la pérdida del canal NCSC alterno es detectada, cada MES 
sintoniza el canal 1..ESA de una LES particular seleccionada previamente por el 
operador de la MES de aquellas LESs cuya capacidad de Operación "mand-alome" está 
notificada en el "Bulletin Board" y almacenadas en el MIR (MES Initialisation Record-
Registro de Inicialización de la MES). La información. dependiendo del estado de la 
NCS y de la frecuencia del canal de respuesta a ser usada. es señalizada a la MES por el 
canal LESA de cada I.ES "stand-afane" utilizando el mensaje "estado stantratono", 
Todas las llamadas son entonces establecidas para cada MES por la LES particular 
seleccionada para la duración de la falla en la NCS. En el caso de falla en la NCS, la 
conectividad total entre las Mi Ss y todas las LESs. para llamadas de origen lijo, no se 
mantiene; pero cada NIES puede seleccionar una LES especifica para operar durante el 
período ele falla y por lo tanto la operación de la red no es disruptiva. La conectividad 
para llamadas móviles no se ve afectada por la falla en la NCS, 
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4.4 1.1Pletimile_li.diilAtilet(Sn../131111.eilit.B.1).fir(0 

El "Bulleiin Board" contiene la información total de la red para el sistema 
INMARSAT-M, y ésta información es transmitida por todas las NeSs en todas las redes 
satelitales. El "Bulletin Board .' proporciona a las MESs inhumación actualizada del 
estado de la red para todas las Regiones Oceánicas dependiendo de frecuencias del canal 
de señalización (excepto aquellas del canal NCSC), capacidades de las LES. 
localizaciones de los satélites operacionales y de respaldo, la base para calcular el 
intervalo de tiempo aleatorio entre dos iniciaciones de secuencia de petición de la MES 
y el intervalo de tiempo entre dos activaciones sucesivas del proceso de selección de 
haz-pincel de la MES. 

Las unidades de señalización (Mis) del "Bulletin Board" son las siguientes: 

(a) Nollikación_deLeanal de rranSaisiiSn : contiene los identificadores 
Ds) de canal y los números de canal asociados para los canales NCSA. 

NCSS y [ESA. 

(b) Nglifica.ellulelinteLValo.lbsele..Sekt 	: contiene el intervalo base 
de selección de la MES (al cual la MES añade un tiempo aleatorio) para la 
identificación (le haz-pincel. 

te) Nolifioelik_klaránletros, da! Rstl : contiene las localizaciones 
orbitales de los satélites operacionales y de respaldo, el numero de 
identificación de haz-pincel representando la "frontera" entre los haces-
pincel preferidos y no preferidos, y un campo controlando la transmisión por 
las MLSs de los mensajes de "registro de región oceánica". 

(d) Notificación del CanaLsk_Recepciú : contiene el identificador de canal 
y el número de canal asociado para cada canal MESRQ y MESRP. 

(e) MI-Loción  de la Capacidad (Ida_ 1  ES : contiene, para cada LES 
operacional en el sistema global. el identificador de la LES, la región 
oceánica en la cual opera Itt LES, el Código de Acceso de la LES (el numero 
marcado por el usuario móvil para accesar una LES específica). y la 
información dependiendo de la capacidad de la I,ES para: (i) operar en el 
modo ".stand-alome"; (ii) servicio de llamadas de socorro marítimas; (iii) 
soporte de varias velocidades de codificación de voz; y (iv) proporcionar la 
fimeión de respaldo de socorro marítimo. 

(1) N_Bilk,ación_sle_StZ11111.itLde_L. 	 : contiene el intervalo 
de tiempo aleatorio usado para controlar el intervalo mínimo entre dos 
iniciaciones de secuencias de petición sucesivas de Itt MES. 
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El tiempo necesario para transmitir el contenido total de un "Bulletin Board" 
depende del número de redes satelitales, LLSs operacionales. canales de señalización . 
haces-pincel y frecuencia de transmisión en la trama de canal NCSC. 

4.5  ideillifirliciétr_Siiklital..M.I.liallYRul 

Los satélites de INMARSAT cuentan con "transponders" haz-pincel para 
mejorar la potencia en banda "I." y la eficiencia del ancho de banda. Los sistemas de 
señalización INMARSAT-M proveen a las MISS para operar con dichos satélites 
habilitándolas para que puedan determinar su localización actual en el haz-pincel y para 
señalizar esta información a la LES o a la NCS apropiada. 

La cobertura para un haz-pincel para una red puede ser ya sea por cobertura 
limitada (zona) o por cobertura total (global). Los "transponders" de haz-global 
continuarán siendo suministrados para la transmisión de los canales de transmisión y 
recepción de INMARSAT-M y para mantener el servicio con otros sistemas de 
INMARSAT que requieran de la operación de haz-global. 

El método de identificación del haz-pincel apropiado es mediante la 
transmisión continua de una portadora de identificación de transmisión ("C"-a-1."). 
identificando la portadora (NCSS) en cada haz (incluyendo el haz-global), dentro de una 
frecuencia única en banda 1." para ese haz. Cada canal NCSS contiene nominalmente 
un mensaje ".spot-beant originator" en cada una de las tramas TDM. de esta forma 
habilita a las MESs para determinar su localización en el haz-pincel y la identidad de la 
NCS que transmite las portadoras NCSS. El canal NCSC, cuando es usado como 
portadora de identificación de haz-pincel en un haz-pincel satelital, no es señalizado 
como canal NCSS (debido a los diferentes contenidos y requerimientos de capacidad de 
las tramas respectivas). 

Cada 8 horas, o según se defina en el Boletín de Información, además de un 
retardo de tiempo aleatorio agregado por la MES, la MES explora en forma secuencial 
todas las portadoras de identificación de haz-pincel. El haz-pincel particular apropiado 
para la MES en ese instante es determinado por la MES comparando la tasa de error de 
paquete de cada portadora y seleccionando la portadora que brinde el mejor resultado de 
medición. El Identificador de haz-pincel (spot-heam ID) es entonces almacenado en la 
memoria de la MES y notificado a la LES o NCS como parte de la ráfaga del canal de 
señalización MESRQ o MESRP (como sea apropiado) durante el establecimiento de 
llamada. Si un cambio dentro del haz-pincel es detectado por la MES, como resultado 
de. una activación subsecuente del proceso de selección, la información actualizada es 
almacenada y posteriormente enviada a la LES o NCS cuando una llamada posterior se 
establezca, 
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Cada vez que una MES se encuentre dentro del área de cobertura del haz-
pincel, la asignación apropiada del canal para esa MES corresponderá a una frecuencia 
de haz-pincel si la capacidad de haz-pincel esta disponible en ese tiempo. Si la 
capacidad de haz-pincel requerida no esta disponible. el canal asignado corresponderá a 
una frecuencia de haz-global. Si ni la frecuencia ya sea de haz-pincel o haz-global esta 
disponible. un mensaje de "indicación de falla de llamada" es enviado a la MES. 

4.6 ('Iutirdite_bilvicia 

Los propósitos del control de potencia son para conservar la potencia satelital 
en banda "L". en la dirección de transmisión. para los canales SCPC operando en modo 
"Voz" (LESV/MESV) y en el modo "Datos" (LESD/MESD). y para reducir el rango del 
PIRE de transmisiones satelitales en banda "C" para los enlaces de recepción. FI 
establecimiento de la potencia de transmisión (LES PIRE) depende del satélite 
operacional particular y del ángulo de elevación de la antena en la MES. Por otro lado. 
la colocación de potencia en el enlace de recepción (MES PIRE) depende tanto del 
satélite operacional como de la operación del haz "pincel/global". 

El sistema de control de potencia del enlace de transmisión depende del 
conocimiento en la LES del ángulo de elevación de la antena en la MES. 11 ángulo de 
elevación de la antena de la MES se mide directamente en las MESs marítimas y está 
estimado por la fuerza de la señal de recepción en las MESs terrestres. En ambos casos. 
esta información es transferida hacia la LES o la NCS en los mensajes "petición de 
acceso" o "respuesta". según sea lo apropiado. 

La fijación del control de potencia para el enlace de transmisión en la LES 
proporciona los siguientes valores de ejemplo para el PIRE de la LES en banda ""C" 
para las portadoras SCPC. con respecto al PIRE nominal de la LES (denotado por "N" 
en dUW). El nivel absoluto puede depender de la localización actual de la I.ES; 

:úngtilo 	 PIRLdelalcriS 

menor o igual a 15 10 1 	 X ill1W 

mayor que 15 	 N-Y (113W. donde Y es un valor 
predeterminado entre ()dB y 5 d1:1 
en pasos de 1 

74 



Un valor típico para "X" es 57 dt11V para una LES en el umbral de cobertura. 

Si la inrormación del ángulo de elevación es señalizada como "no disponible" por la 

MES, la I,ES transmite la portadora de transmisión en el valor nominal de X dB \V. 

Inicialmente sólo dos zonas de control de potencia son empleadas, pero el sistema de 

señalización de control de potencia es capaz de aumentar a 4 regulaciones con el Cm de 

proporcionar futuros ahorros de potencia. 

Para el control de potencia del enlace de recepción, y para los presentes tipos 

de servicio, la MES es capaz de ajustar hasta dos valores nominales de PIRE: 

(i) MESs marítimas: 27 dRW (high selecr) y 21 dl3W Uoiy selee0 

MESs móviles terrestres: 25 (111W (high seleci) y 19 (113W (low Aleo) 

El campo "PIRE de la MES" del mensaje "asignación de canal" instruye a la 

MES para saber cual de estos niveles debe utilizarse para una llamada particular. No 

obstante, todos los canales de control de acceso y señalización de la MES son 

transmitidos al nivel máximo nominal de PIRE de 27 dI3W y 25 IBW para MESs 

marítimas y MESs móviles terrestres respectivamente. 
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4.7 	Han 1i.o._.del.Sivleztifi 

A continuación se describirán brevemente algunos de los mecanismos 

disponibles para la NCS y las LESs para el manejo de la operación del sistema y las 

MESs dentro de cada red. 

4.7.1 Sillefinuiltinidtlinsi(fiLd c lar. N11: 

Los procedimientos para la inicialización de la MES utilizando las unidades 

de señal (SU..) del Boletín de Información (Bullefin Board) son como sigue: 

(a) cuando la MES es encendida, ésta sintoniza la frecuencia primaria 

NCSC de la NCS en la red satelital seleccionada por el operador de la MES. 

Los Identificadores de la NCS (NCS IDs), los Identificadores de Región 

Oceánica y los números de canal NCSC son realizados dentro de la memoria 

de la MES. 

(b) la MES almacena la información contenida en las Slis NCSC del 

Boletín de Información en su Registro del Estado de la Red. 

(e) la MES verifica, del Boletín de Información. si existen selecciones del 

haz-pincel, y si esto sucede determina el haz-pincel apropiado y almacena el 

Identificador de haz-pincel correspondiente en su memoria. 

4.71 Can]  b  

Si una frecuencia NCSC operacional no esta en ínflelo:1 (debido a 

interl'erencia). las MESs sintonizan aidomáticamente una frecuencia NCSC alterna 

después de detectar la pérdida de la frecuencia NCSC que estaba operando. 

Durante un periodo de falla en la NCS, cada LES en modo gand-alune envía 

el mensaje "estado stand-altere" con la bandera de "estado" puesta a "0", uno cada I() 

segundos por el canal 1.ESA para permitirle a las MESs confirmar que la NCS 

realmente está en falla. Cuando la NCS reasume su operación normal, las LESs 

operando en el modo "siandaione" lo notifican a las MESs mediante la transmisión del 

mensaje estado "sraud-a/one" por el canal LESA, con la bandera de "estado" puesta a 

"I" y el número de canal MESRE colocado en 0000 (frecuencia no disponible), uno 

cada 15 minutos para las 24 horas siguientes a la recuperación de la NCS. I,as MESs 

regresan entonces a su operación normal. 
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4.7.3 Cambio de Ilegjf2n Oceánica o Satélite 

Cuando la MES es encendida. y siempre que direceione su antena hacia un 
satélite en una Región Oceánica diferente. ésta tiene la capacidad para automáticamente 
transmitir un mensaje de "registro de región oceánica" a la NCS con el lin de ayudar en 
el enrutamiento de llamadas de origen lijo. 

Si la MES cambia de una red satelital a otra, o de un satélite a otro, la MES 
debe asegurarse de que todos los canales de comunicación son borrados previamente al 
direccionamiento de su antena. 

4.7.4 	Autorización de Roa MES en la 1,ES 

Cada I.ES mantiene una tabla de Autorización de una MES conteniendo por 
lo menos la siguiente in thrmación: 

(a) Identidad Móvil (9 dignos) 
(b) Identidad de la MES (Identificadores de 24 bits separados por cada dirección 

de transmisión). 
(c) Estado de Autorización de la MES para cada uno de los tipos de servicio. 
(d) Categoría y Clase de la MES. 
(e) Capacidad de Codificación (le Voz de la MES. 

4.7.5 Administración de Ir:si...islas MES " 	ea la LES  y NCS 

I) Cada LES mantiene una lista " busy " local de MESs para llamadas 
ordinarias y de grupo normal (conteniendo II) de 24 bits separados de transmisión y 
recepción para cada MES) las cuales están comprometidas en una llamada a través de 
esa LES. Para llamadas de área de grupo, los 36 bits representando los parámetros de 
área son usados por la I.ES y la NCS para identificar esta "área" en sus listas "busy". 

En cada NCS, una Tabla de Estado (lista "busy" es mantenida), la cual contiene 
una lista similar de MESs "busy" empleadas en llamadas en la región total del satélite 
de esa NCS. 

2) La LEs y la NCS siempre acuden a sus tablas "busy" MES para todas las 
llamadas: esto incluye las llamadas normal, simplex de grupo normal, de grupo 
direccionadas a todas las MESs (campo MES ID de todas ellas) y grupo de área. En 
todos los casos, las llamadas a una MES individual no son rechazadas cuando su ID de 
grupo (de los cuales la MES es un miembro) o su ID de grupo de área esta en su lista 
"busy" y las llamadas de grupo no son rechazadas si una MES individual perteneciente 
al grupo esta en la lista "bitsy". 
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3) Las tablas MES en la I.ES y la NCS también identifican esas MESs 
empleadas en una llamada de prioridad 3 (peligro). 

4) El control de acceso y procedimientos de señalización para referirse a las 

listas "busy" MES en la LES y la NCS son los mismos sin consideración a la prioridad 
de la llamada (suponiendo que el derecho de prioridad del canal no está permitido para 
MESs ocupadas en llamadas de prioridad 3 ). 

5) Para llamadas de origen MES. la MES es agregada a la lista "busy" local en 
la LES cuando la LES ha verificado que la MES está libre o tan pronto como la Ilarnala 
anterior ha sido confirmada " borrada por solicitud de balada". 

6) Para llamadas de origen lijo. la MES es agregada a la lista "busy" local en 
la LES justo antes de que la LES envía el mensaje "petición para aviso de llamada" 
(FI) a la NCS. En la NCS, la NCS agrega la MES a su Tabla de Estado (lista bioy) 
después de enviar el mensaje "aviso de llamada" (8I n ) a la MES. 

7) Para llamadas SCPC, si la LES recibe un mensaje de "petición de acceso" 
de una MES que esta en su lista "busy" local (LES) y si la LES ha recibido el mensaje 
de "asignación de canal SCPC" (l'EH ) de la NCS (referente a la solicitud de llamada 
previa siendo procesada por la misma MES), la LES borra la llamada previa enviando 
un mensaje de "notificación de liberación de canal SCPC" (Fell) a la NCS y comienza a 
procesar la "nueva" llamada enviando un mensaje de solicitud para asignación de canal 

(l'En) a la NCS. 

8) Para llamadas SCPC, si la LES recibe un mensaje de petición de acceso de 
tina MES (la cual esta en la lista "busy" local) antes de recibir el mensaje de asignación 
de canal SCPC de la NCS (referente a la solicitud de llamada anterior siendo procesada 
por la misma MES) la I,ES espera la asignación de canal SCPC para la solicitud de 
llamada anterior de la NCS y entonces borra la llamada anterior (enviando la 
notificación de liberación de canales a la NCS) antes de que continúe con la nueva 
solicitud de llamada. 

9) Los procedimientos descritos en los párrafos 4) a 8) son válidos sin 
consideración al estado de la bandera "inicio/repetir" en el mensaje de petición de 
acceso. 

IQ) Las llamadas ele origen fijo direccionadas a una MES. la cual esta en la 

lista "busy" I,ES, son rechazadas (excepto aquellas mencionadas en el párrafo 2) y la 

LES enviará una señal de falla apropiada a la parte del lado fijo. 
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I I) Si la NCS recibe un mensaje de petición para asignación de canal para una 
MES la cual esta en su lista "hu.sy" NCS. (esto ocurrirá cuando la MES borre su llamada 
anterior y reintente establecer otra llamada con una LES diferente mientras los mensajes 
de liberación de canal no sean rechazados por la LES anterior por alguna razón). la NCS 
deberá eliminar el acceso de la MES "existente" (incluyendo los canales asignados 
previamente) de su Tabla de Estado MES e iniciar el proceso de asignación de canal 
para la " nueva " llamada. 

12) Si la NCS ha transmitido un mensaje de aviso de llamada a una MES para el 
establecimiento de una llamada de origen fijo y en tanto que la .NCS recibe de otra LES 
una solicitud para establecer una llamada de origen móvil a la misma MES antes de que 
la NCS reciba el mensaje de respuesta de la MES para el mensaje de aviso de llamada 
anterior. la NCS procederá con el establecimiento de la llamada de origen móvil y 
eliminará cualquier entrada asociada con la llamada de origen lijo anterior. 

13) Si la NCS recibe un mensaje de petición para aviso de llamada para una MES 
la cual esta en su lista "1)11.9". la NCS regresa un mensaje de " indicación de falla de 
llamada " (T9n) a la LES, 

4.7.6 SmializaviluAletAngillo..si4_Aziullitiukla_Anitna.1111a_MIKS 

Con el fin de ayudar en la coordinación del espectro de banda "1." y el re-uso 
de frecuencia la NCS tonta en consideración una aproximación de la posición geográfica 
de la MES para las asignaciones de canales SCPC. Con este propósito. se requiere que 
todos los tipos de MESs transmitan la información del ángulo de azimuth dentro de los 
mensajes de petición de acceso y respuesta . Es de carácter obligatorio el que las MESs 
proporcionen la información cuantificada del ángulo de azimuth para una de cuatro 
zonas, cada 90° de amplitud, (por ejemplo. en cuadrantes). Este número de zonas de 
azimuth ha sido seleccionado como un compromiso entre los requerimientos de un 
proceso de coordinación ideal y la necesidad expresa de algunos usuarios de la MES 
para mantener la eonfidencialidad. 

En operación normal, la MES es requerida para determinar el ángulo entre el 
satélite y el norte, cuantificando éste ángulo para uno de los cuatro cuadrantes con una 
aproximación de [+/- 51 y envía esta información de 'cuadrante a la LES (llamadas de 
origen móvil) en el mensaje "petición de acceso" o a la NCS (llamadas de origen fijo) en 
el mensaje "respuesta". La NCS utiliza esta información del ''ángulo de azimuth de la 
zona" para determinar la asinnación de canal óptima. 

En el caso de que la MES no pueda obtener la información correcta del 
azimuth de la zona, la MES debe de indicar a su mejor conocimiento el ángulo de 
azimuth a la LES/NCS, incluyendo cuando sea necesario, el "Azimuth no conocido de 
la zona". Si la información sobre el azimuth no se conoce ésta deberá ser "realizada" (lo 
mejor posible) combinándola con información obtenida de la LES antes de ser utilizada 
por la NCS para los procesos de asignación de canal. 

ESTA  TESIS 	1711. 	79 

'1A1.111' 



4.7.7 Procno_lottleluntotasalmnititile.111M. 

Como el sistema INMARSAT-M puede operar con dos niveles diferentes de 
PIRE, es esencial para la LES el tener la capacidad para verificar cada uno de estos 
niveles durante las pruebas sobre la puesta en servicio de una MES y también para 
verificar nuevamente los niveles posteriormente (si es necesario). 

Después de una puesta en servicio exitosa, la información disponible en la 
LES para cada MES es la siguiente: 

(a) Número móvil internacional INMARSAT. 

(b) Identidades de la MES (Identificadores de Tx y Rx de 24 bits). 

(e) Tipo de MES (marítima o terrestre) 

(d) capacidades opcionales de comunicaciones suministradas por la MES. 
incluyendo lo siguiente: 

(1) capacidades opcionales de velocidad de codificación de voz. 

(ii) capacidades opcionales de datos. 

(iii) capacidad opcional de facsímil Grupo-3 del CCITT. 

(iv) capacidades adicionales 

Después de haber completado las pruebas de apertura de la MES, la(s) LES(s) 
que hayan realizado las pruebas envían los resultados al Centro de Control de 
Operaciones de INMARSAT (OCC) en donde una lista maestra de todas las. MESs 
inauguradas se guarda en una cinta. El OCC de INMARSAT distribuye la información 
de puesta en servicio de la MES a todas las NCSs y LESs en todo el sistema. Las LESs 
utilizan esta información con el fin de asegurar que la MES está autorizada para 
proporcionar el servicio solicitado. 
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4.7.11 1.1atinnlits DúpigNy shple‘ 

Las llamadas simples están definidas mimo llamadas en las cuales la MES no 
es requerida ni permitida para transmitir en el canal SCPC de recepción asociado con 
llamadas dúplex. Por lo tanto, las llamadas simples cubren llamadas simples de origen 
lijo para una sola MES, llamadas de grupo normal y llamadas de grupo de área. El 
"field" "naturaleza del servicio'' en las unidades de señal apropiadas identifica si una 
llamada es de tipo dúplex o simples: las llamadas simples originadas en la MES no 
están actualmente definidas. Los procedimientos de borrado y de establecimiento de una 
llamada simples para un servicio en particular difieren de aquellos correspondientes a 
una llamada de tipo dúplex en lo siguiente: 

(a) no hay transmisión de la ráfaga de respuesta por parte de la MES durante el 
establecimiento de una llamada de tipo simples. 

(b) debido a la ausencia de un canal SCPC de recepción, no hay señalización en 
banda o sub-banda de recepción. 

Los protocolos para llamadas simples de origen fijo correspondientes a 
cualquier tipo particular de servicio son también utilizados para llamadas de grupo 
asociadas con ese servicio (por ejemplo. llamadas de grupo de facsímil Grupo 3 del 
CCITT). 

4.7.9 1.43s,1111Q.elmi4ittitikilliillidit15.01.P.i.ellit_0111111.1.11jQ 

Este servicio (el cual es obligatorio en la MES y opcional en la LES) habilita 
al originados terrestre de una llamada simples (lado fijo-a-MES únicamente) de 
cualquier tipo de servicio para obtener la confirmación (con buena probabilidad) de que 
la llamada fue recibida por la MES o las MESs direccionada(s). Una aplicación 
particular de dicha facilidad es el reconocimiento de llamadas simples de Grupo, en las 
cuales el originador de la llamada puede determinar cuales MESs del grupo especificado 
realizaron o no el acuse de recibo. La confirmación no garantiza que la llamada esté en 
efecto siendo recibida (completa o parcialmente) por el receptor deseado. No obstante. 
el mensaje de confirmación contiene los campos "causa" ele falla de la llamada que 
pueden ser usados para señalar algunas de las razones posibles para la MES. 
suponiendo que el receptor deseado no ha recibido la llamada (por ejemplo. teletipo 
descargado). 



Como el mensaje de confirmación es enviado por la MIS a través del canal de 
acceso aleatorio (M [SCA), utilizando un formato de ráfaga idéntico al empleado para 
una ráfaga de petición de acceso y al del protocolo de acceso (Slotted Aloba), explicado 
en capítulos posteriores, las colisiones ocasionales de ráfagas son posibles. Por lo tanto. 
la falla de las LES para recibir un mensaje de confirobición debe sólo interpretarse corno 
la indicación de una gran probabilidad de que la MES direccionada falle al recibir el 
mensaje completo. 

La diferencia principal en los protocolos de acceso para el proceso de 
transmisión de las ráfagas de confirmación y de petición es que, en el primer caso la 
MES siempre transmite tanto la ráfaga "inicial" como la ráfaga de "repetición". mientras 
que en el último caso (transmisión de la ráfaga de petición) la MES transmite ráfagas de 
"repetición" únicamente si el mensaje de señalización apropiado no es recibido dentro 
de los (TI segundos de haber transmitido la ráfaga "inicial". 

4.7.10 Bor.ritilitAnornialdui a  Llamada. 

1,os mensajes sobre el borrado anormal de una llamada se transmiten 
normalmente por el canal NCSC, pero si la red se encuentra seriamente perturbada (por 
ejemplo. debido a interferencia o falla en la NCS), éstos pueden transmitirse por 
cualquier canal de señalización o comunicaciones. Se definen los siguientes tipos de 
borrado anormal de un llamada: 

(i) mensajes de "borrado selectivo", utilizados para borrar MESs que 
puedan estar transmitiendo erróneamente debido a una falla. 

(ii) mensajes de "borrado de área direccionado" y que están recomendados 
para MESs marítimas y MESs terrestres opcionales, empleados para borrar 
MESs dentro de un área geográfica especifica. 

4.7.11 liefullilagibil (11,1iLeatewiliidLIIBILMES 

Todo o parte del espectro de banda "L" usado por los sistemas INMARSAT-
M puede ser dividido en un número independiente de bandas móviles marítimas o 
terrestres. Es necesario el poder determinar la categoría de la MES direccionada (MES 
marítima o terrestre) con el fin de hacer una asignación de frecuencias en la banda 
correcta. La información de categoría de una MES es proporcionada por la LES a la 
NCS en el campo "Categoría de la MES" definido en el mensaje "Petición para Aviso de 
Llamada" para llamadas de origen fijo, y en la "Petición para Asignación de Canal" para 
llamadas originadas en la MES. 



4.7.12 Eu.acionel..(le Sella liza r 	1_15.0rtm _dela.A1 ES 

El mensaje "petición de acceso" es usado únicamente para los niveles de 

prioridad 0,1 y 2. En el caso de llamadas de socorro (prioridad 3) se utiliza un mensaje 

"petición de acceso" distinto y éste incluye los ángulos de elevación y azimuth de la 

amena de la MES. El procesamiento y uso subsecuente de la información sobre los 

ángulos de elevación y azimuth en la LES para el servicio de llamadas de socorro es 

obligatorio. La infOrmación sobre el ángulo de elevación de la zona es utilizado por la 

LES para el control de potencia de transmisión y la información sobre el ángulo de 

azimuth de la zona es empleado por la NCS para las asignaciones de canal SCPC. 

4.7.13 ilniltridieuldo4. la MES 

Un subscriptor terrestre que desee hacer una llamada a una MES 

INMARSAT-M tiene que conocer la "Localización de la Región Oceánica de la MES" 

con el fin de marcar el "código del país" correcto (para enrutar la llamada a través de 

una LES en la Región Oceánica apropiada),de no ser así, un operador en la red terrestre 

tiene que hacer el intento con las cuatro regiones hasta que la MES sea localizada. 

Con el lin de cambiar esta limitante el CCITT ha propuesto que en un futuro 

la red global de INMARSAT deberá operar con el subscriptor terrestre marcando 

únicamente un solo código de país (para cualquier tipo de servicio especifico, como el 

de telefonía) y la red terrestre deberá entonces enrular automáticamente la llamada. 

mediante una LES, a la Región Oceánica apropiada. Para llevar a cabo esta operación 

será necesario que la red terrestre global de INMARSAT tenga la información de cada 

MES INMARSAT-M. El proceso mediante el cual ésta información está disponible 

(para la red terrestre) es llamado "Registro de la Región Oceánica de la MES". 

Los aspectos de la NCS/LES y la red terrestre (elección de las localizaciones 

de las bases de datos conteniendo la información de la Localización de la Región 

Oceánica de la MES y la recepción de los mensajes (le "Registro de la Región Oceánica" 

y sus mecanismos de confirmación) están aún en desarrollo. 
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4.7.14 Mecalliyillo_LdeRegistro 

(a) Cuando una MES es encendida, tan pronto como ha sido inicializada. 
tiene la capacidad de declarar su "Localización en la Región Oceánica" 
transmitiendo el mensaje "Registro de la Región Oceánica" a la NCS (por el 
canal MESRR) que opera en la misma Región Oceánica que la MES. 

(b) Las acciones que toma la MES en el proceso del Registro de la Región 
Oceánica dependen del contenido del campo "Control de Registro" en el 
mensaje "Notincación de Parámetros de la Red" del "llulletin Board", 

(c) Siempre que una MES direccione su antena a un satélite dentro de una 
Región Oceánica diferente. éste mismo proceso es nuevamente realizado. 

(d) Con el lin de proteger este mecanismo contra pérdidas de mensajes 
debido a colisiones de ráfagas en el canal iVIESIZR, la NCS/LES 
confirmarán la recepción del mensaje "Registro de la Región Oceánica" 
mediante la transmisión del mensaje "Confirmación de Registro" a la Ml 
vía un nuevo canal funcional TDM (canal NCRA). Si esto no es recibido por 
la MES. la MES repetirá una vez más el mensaje original "Registro de la 
Región Oceánica". 

(e) Como cl formato del canal NCRA Tl)M es el mismo al del canal NCS 
TOM o LES TDM. éste canal NCRA puede rnultiplexarse con cualquier 
canal NCS TDM o LES TDM, dependiendo de la carga de éstos canales. 

(1) Si la MES no recibe una confirmación del mensaje "Registro de la 
Región Oceánica", ésta iniciará el proceso de Registro cada 30 minutos 
(hasta que reciba exitosamente un mensaje de confirmación de la 
NCS/LES). 

(g) El "Bullerin Board" informará a la MES si el Registro es requerido en 
cualquier Región Oceánica específica, y si las confirmaciones NCS/LES son 
de esperarse. 

(II) La inhumación (Confirmación de Registro de la Región Oceánica) 
transmitido por el canal NCRA es transmitida a las MESs vía el "Bidlefin 
Board". Sin embargo, sin importar si una confirmación es esperada o no, la 
MES direccionará todos los mensajes "Registro de la Región Oceánica" a 
todas las LESs. 
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5. LÉCNIcAsig  molIWILACIÓN,.CODIFicAcióN  V_ACCEs01).E 
INMAILSALM 

Los sistemas 1NMARSAT-M emplean modulación completamente digital con 

el fin de utilizar eficientemente la potencia y el ancho de banda del satélite, y emplean 

técnicas de corrección de error ILC (Forward Error Correction). 

Las técnicas de modulación utilizadas por INMARSAT-M son BPSK filtrado, 

O-QPSK filtrado, I3PSK sin filtrar; con codificación convolucional y técnicas de acceso 

combinadas. 

En la tabla 8 se muestran los servicios y tipos de canales empleados por 

INMARSAT-M. 

Tipo de 	Velocidad 	Método de 	Razón 	Método de 

Canal 	(kbits/s) 	Modulación 	lile 	Acceso 

~don de 

MAME 	 
NCS Tnm 	 6 	 BPSK 	1/4 	TDM 

610% filtrado) 

	

(SCPC') 	8 	O-QPSK 	(a) 	SCPC/FDMA 

(nodo Voz) 	 (60% filtrado) 

USD (SCPC) 	8 	O-QPSK 	dual tx SCPC/FDMA 

(modo Datos) 	(60% filtrado) 	y 1/4  

Dirección de 

retorno:  

MESRQ. MESCA, 	3 	 I3PSK 	 Slotted Afolla 

MESRR (s.Aloha) 	 (sin filtrar) 

MESRP ('TDMA) 	3 	 IIPSK 	 TDMA 

(sin filtrar) 

	

MESV (SCPC) 	8 	O-QPSK 	(a) 	SCPC/FDMA 

(nodo Voz) 	 (60% filtrado) 

	

MESI) (SCPC) 	8 	O-QPSK 	dual tx SCPC/FDMA 

(modo Datos) 	(60% filtrado) 	y 1/4  

Tabla S: Servicios y Tipos de Canales. 

Nota: (o) 	No se aplica código FE(' al campo de voz cundo el canal SCPC está 

operando en modo voz. 
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5.1 MODULACIÓN DIGITAL 

La técnica de modulación digital más recomendada y utilizada actualmente es 

la modulación por impulsos codificados PCM. Sin embargo. existen otras técnicas 

suficientemente efectivas que por sus características y desempeño justifican su uso y 

aplicación. 

Entre las Otras técnicas de modulación digital que acompañan a PCM se 

encuentran las siguientes: 

- ASK (Amplitude Shift Keying. modulación por corrimiento de amplitud). 

- FSK (Frecuency Shift Keying, modulación por corrimiento de frecuencia). 

- PSK (Phase Shift Keying. modulación por corrimiento de fase). 

4PSK (Modulación por corrimiento-4 fases). 

- %PSK (Modulación por corrimiento-8 fases). 

- 16PSK (Modulación por corrimiento-I6 fases). 

QAM (4 niveles-lb símbolos). 

- DELTA 

- 00K (On-Off Keying. ASK General). 

- Al'K (Modulación por desviación amplitud-fase). 
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5.1.1 MODULACIÓN BPSK 

I.a modulación BPSK (Binary Pitase Shift Keying, Modulación por 
Corrimiento de Fase Binaria) es la forma más simple de la modulación PSK. Este tipo 
de modulación hace que los datos digitales modulen una portadora senoidal como se 
ilustra en la fig. 13a. La salida modulada toma uno de dos estados de fase posible (O o 
n radianes) durante cada intervalo de tiempo de cada bit 	), representando O ó 
binario. En el dominio del tiempo, la portadora modulada aparece como una senoidal 
constante con rápidos cambios de fase cuya ocurrencia se representa con una tasa de 
corrimiento, dependiente de la tasa de datos digitales. En el dominio de la frecuencia. la 
densidad espectral de la portadora modulada varia en concordancia con : H(w) = 1(sin 
o)/ (o I. 

La mayor parte de la energía de la señal modulada está contenida en el lóbulo 
principal (fig. 13b). el ancho depende del tiempo de duración del bit o tasa de 
corrimiento. Se considera el ancho de banda de la señal modulada como la porción 
contenida dentro del lóbulo principal. Los lóbulos menores del espectro se repiten 
indefinidamente, a menor amplitud cada vez, decreciendo a una tasa de IlE . Por 
consiguiente, como en la modulación FM. el espectro de una señal modulada utilizando 
PSK es teóricamente infinito. En BPSK. limitando el ancho de banda a 
aproximadamente igual la tasa de velocidad de los bits, la energía en los lóbulos 
laterales se pierde. con un pequeño impacto en el desempeño. 

Si se considera una señal BPSK en el dominio de la fase como la mostrada en 
la fig. 14 se nota que la fase puede asumir uno de dos posibles estados, representando un 
O o un 1 binario. La transmisión de una portadora modulada en PSK a través de un canal 
con perturbaciones de ruido puede causar errores en la salida demodula si el ruido 
perturba lo suficiente a la fase. La figura 14 ilustra el efecto de la señal de ruido en la 
fase de la portadora. Si el demodulador ha adquirido una referencia coherente, el 
componente de cuadratura del ruido puede no afectar a la percepción de la fase de la 
señal en el receptor. De esto se ve que sólo el ruido dentro de la fase puede causar el 
corrimiento de la fase por n a lo largo del eje horizontal, hasta 2n. Este ruido puede 
entonces hacer que lo que se envió como un uno (2n) sea en realidad un cero (n) o 
viceversa, lo cual se muestra como un bit erróneo. Suponiendo que el efecto del ruido 
tiene una distribución de fase gausiana (fig. 14) la probabilidad de que suceda un error 
es igual al área sombreada bajo las curvas. Para expresar esta probabilidad de una forma 
más clara se utiliza la razón portadora a ruido del canal RE. 
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Dado que los demoduladores digitales toman decisiones en cada intervalo de 

tiempo de bit. independientemente de los intervalos adyacentes. esto puede mostrar que 

la tasa de error es una función del tipo de razón señal a ruido conocido corno la razón 

energía de bit a densidad de ruido. escrita conio Eh/No. 

Revisando los varios tipos de razón señal a ruido conocidos. primero se ve 

que el ruido térmico está en función de la temperatura de ruido y el ancho de banda: esto 

es: 

N= kT11::.: Noll 	 (1) 

donde: 	- k es la constante de 13oltzman. 

-1' es la temperatura de mido en Kelvin, 

- 13 es el ancho de banda en Hertz. 

- No es la densidad de potencia de ruido normalizada a I 1 lz de ancho 

de banda. 

En la práctica, se mide la razón portadora a mido sobre todo el ancho de 

banda, También se usa el término razón portadora a densidad de ruido o C/No. el cual se 

relaciona con la relación portadora a ruido o C/N, por la ecuación (2). 

C/No13 	 (2) 

Esto puede ser desarrollado en términos de la energía de bit 	y la tasa de 

velocidad de los bits Rh, mediante: 

C:- Eh! 'EL ,- Eidt, 	 (3) 

donde: 	Ti, es el intervalo de tiempo del bit. 

sustituyendo (3) en (2) la expresión queda: 

C/N- 	HNoll) 	 (4) 

Esto se simplifica a Eh /No únicamente, en el caso de que el ancho de banda 

sea igual a la tasa de velocidad del bit. En los sistemas prácticos, primero de mide C/N y 

después se convierte a Eh/No usando la ecuación (4) [Pritchard, 19931. 
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5.1.2 Modulación QPSK 

La señal QPSK es de la misma forma básica que la señal BPSK. excepto que 
la modulación cuaternaria es empleada en lugar de la modulación binaria. De este modo 
la señal transmitida para el intervalo lid', (n+ l)'1'( puede ser escrita como: 

s(t)-A cosprft + 0, +40 

donde k denota el mensaje a ser enviado en el n-enésimo intervalo (k = (1.1.2. 
o 3). Los cuatro diferentes valores para 0, deberán estar separados por n/2 radianes. Por 
ejemplo. podemos hacer (O,: k-0,1.2.3) ser el conjunto (0,n /2,n ,3n/210 el conjunto 
1n/4,3n/4,5n/4.7n/4) . 

La señal QPSK puede expresarse como: 

s(t)-A cospn/j + 0(t) 441 

La modulación de fase 0(t) es una secuencia de pulsos rectangulares de 
duración y amplitudes (n/2)b„, con 11„ -- 0. I.2. ci 3, 

La señal QPSK puede ser vista como modulación de amplitud en cuadratura 
reescribiendo: 

s(t),..A cos(271/j 0(t) +4,] 

COMO: 

s(t),-,A (cos(0 	cos1.211/j141 - sen(0 (01 sen12.7tft +111 

Si 0(t) toma valores del conjunto (n/4,3n/4,5nP1.7n/4 ). entonces cos(0 (1)1 
será + I /xt2 O -102, y sen10 (t)J toma los dos mismos valores. De este modo, s(t) puede 
ser escrita como: 

s(1)-.(Ahl2) (8,(t) cosprt/j +4)] it,(t)sen12rIfct +1111 

donde a,(t) y a2(t) son secuencias de pulsos rectangulares positivo y negativo 
de amplitud unitaria de duración 1'. 

91 



Esta formulación de QPSK claramente exhibe su relación con ()ASK. Si 

definimos las señales en fase y cuadratura corno: 

sP)-(A/N12) a») cosl2af,t 441 

90-(A/V2) iL(t) seni2a0 +4)1 

respectivamente, la señal QPSK puede ser escrita como: 

s(t)-s,(1)+s,,(1) 

La señalización QPSK tiene el doble de la velocidad de transferencia de datos 

de BPSK ya que cada pulso de duración T loma uno de cuatro valores y esto da 

log.214 b-2 bits por pulso. La formulación de modulación de amplitud en cuadratura de 

QPSK muestra la señal como la suma de dos señales ASK en cuadratura binaria. Una 

señal QPSK puede ser también vista como dos señales BPSK en cuadratura. 

1.a potencia en la señal QPSK es /V/2 y la energía por pulso es E-A172. 

mientras que la energía por bit es E,, 	174 ya que cada pulso representa dos bits. 

Debido a que la forma del pulso y la duración son las Mismas que para BPSK. las dos 

señales tienen el mismo ancho de banda. 

Para muchos propósitos. es mejor comparar las señales BPSK y QPSK que 

tengan la misma energía por bit y la misma tasa de datos (en lugar de la misma duración 

de pulso). Para hacer esto, simplemente se reemplaza T por T, en las expresiones 

QPSK. y haciendo 	Esto es, la señal s(t) esta dada por: 

s(1)=A cosr2.1.1/:t + 0(t) +4,) 

pero ahora, la modulación de fase 0(t) es una secuencia de pulsos rectangulares T,-2T. 

Las amplitudes de estos pulsos están aún dadas por (r/2)b,, con In 0, I. 2. ó 3 ; sin 

• embargo, la secuencia (b„) es ahora transmitida a la velocidad de un símbolo cuaternario 

cada T, segundos. 
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Debido a que un pulso QPSK de duración 	proporciona dos bits, la tasa de 

datos de una señal QPSK que utiliza pulso de duración 'l es: 

Roi,„ 	f 

bits por segundo. Si el dato digital consiste de una única secuencia de dígitos binarios, 
la mitad de los bits de datos pueden ser modulados dentro de la componente en fase y la 
otra mitad dentro de la componente de cuadratura. 

1.as formas de los pulsos para QPSK y FINE son las mismas. pero la 
duración del pulso para QPSK es el doble que para BPSK. Esto significa que la señal 
QPSK tiene la mitad de el ancho de banda de la señal f1PSK.. 

En resumen, si QPSK y IIPSK son comparadas para la misma velocidad de 
transferencia de datos. BPSK requiere el doble de ancho de banda que QPSK. Si las dos 
señales tienen la misma tasa de datos e igual potencia. tendrán también la misma energía 
por hit de dato. 

5.1.3 Modulación OQI'SK 

La señal OQPSK puede definirse por el remplazo de 0,(t) con 0,(D1) en la 
modulación QPSK. Esto es. OQPSK puede representarse en términos de dos señales de 
cuadratura 13PSK de la siguiente manera: 

SW1A/q2) N:OS[2111j 4 0,(11- T)-141 +sen[2rti,t + 0,(t)1411 

donde 0,(0 y 0,(0 son secuencias de pulsos de duración T,-21.. Corno la cantidad de 
desplazamiento es la mitad de la duración del pulso, las transiciones de fase para las 
componentes en fase y cuadratura de la señal OQPSK están separadas en tiempo por *f 
segundos. 

La señal OQPSK puede representarse como modulación de amplitud en 
cuadratura con la señal en banda base de la componente en fase desplazada por T 
segundos en relación a la señal en banda base de la componente de cuadratura. Asi. la 
representación de la modulación de amplitud de OQPSK es: 

s(W(A/V2) ja,(t+T) cos1271/,'t 1th .3- a,(1)sen127/,:t 1411 

93 



Note que la señal en banda base para la componente en fase puede cambiar de 
polaridad nT veces para enteros impares n únicamente, pero las transiciones de la señal 
en banda base para la componentes de cuadratura están a nT veces para valores pares de 
n únicamente. Esta es una característica importante de OQPSK para canales limitados 
en banda con no lincalidades. Una versión limitada en banda de QPSK O BPSK tiene 
una envolvente que puede ir a cero cuando las señales en fase y de cuadratura conimmin 
de polaridad al mismo tiempo; el "offset" en OQPSK conduce a una envolvente más 
constante para señal limitada en banda. 

Si la señal OQPSK se expresa como: 

slip- A 	0(t) .141 

La fase 0(1) puede cambiar cada T segundos, mientras que los cambios de fase 
en QPSK ocurren únicamente a intervalos de 2I segundos. Sin embargo, para OQPSK 
las magnitudes de los cambios de fase están limitados únicamente a O 6 n/2. 

El filtrado de BPSK o OPSK causa que la envolvente vaya a cero 
inmediatamente cada 180' de inversión de fase. 

El filtrado de OQPSK aplana las transiciones de fase pero causa modulación 
de la envolvente. No obstante, el valor mínimo de la envolvente para Un filtrado 
razonable no es menor a 0.707 de su valor pico. [Jordan, 1989]. 

5.2 CODIFICACIÓN CONVOLUCIONAL 

En los sistemas de comunicación digitales es frecuente el uso de técnicas de 
codificación que permitan la detección y/o corrección de errores en recepción. Uno de 
estos esquemas es la codificación convolucional. 

Un esquema de código convolucional segmenta la cadena de información de 
entrada en paquetes de mensajes generalmente más cortos. Los mensajes son 
continuamente procesados de forma seriada, produciendo bloques más largos en la 
salida. Una característica particular de este tipo de codificación es que un bloque de 
salida depende por historia de un cierto número de mensajes de entrada. 
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En otras palabras. el codificador es un sistema de memoria finita. Debido a su 
memoria, el codificador transforma secuencias de mensajes largos en secuencias de 
código de salida m'abulte, más largos. Esta propiedad habilita el uso eficiente de 
métodos estadísticos de .secuencias de error en el &codificador, La utilización típica de 
métodos probabilisticos en los decodificadores de códigos convolucionales, permite la 
sencilla implementación de un &codificador de decisiones blandas ("sofí decision"). 

5.2.1 Representación Polinomial 

Un código convolucional (o, k, m) puede ser generado por k-entradas. n-
salidas de circuiteria secuencia! lineal con tu-memoria. Generalmente, o y k son enteros 
pequeños. Por simplicidad. nos limitaremos a una clase especial de códigos 
convolucionales de tasa 1/n. 

Como ejemplo se tiene que una secuencia única de mensaje y una e es 
codificada en n secuencias de salida vol 	, 	9,0 . Las o secuencias de salida son 
multiplexadas para formar una secuencia única de código. Si a un tiempo / el bit de 
mensaje de entrada es e,. entonces la salida es una secuencia de o-dígitos: 

v1 . ( 	 v9.1) 
	

(5) 

Dado que el codificador tiene m elementos de memoria, la salida v, está en 
función de la entrada e; y también de (m-1) bits previos de entrada. El parámetro K° 
(n1+1) es llamado la longitud restringida ("constraint lengtb-) del código. y la secuencia 
del mensaje de entrada puede ser expresado como un polinomio de longitud finita o 
infinita IMiller. 19931: 

c(X) 	+cu +c, X +...+e, X' 	(6) 

donde X es el operador de retardo. 

La secuencia de código de salida está determinada por conexiones de las in-
etapas de registros de corrimiento. Cada una de las n conexiones puede ser representada 
por un polinomio de grado m. Por consiguiente. el codificador de un código 
convolucional (n, I, m) está especificado por o polinomios llamados polinomios 
generadores, de la forma de la ecuación (7): 

go) (X):. g,411.4. g11.1 X -4 gpl 	,..+ gmh' X"' 	I....,n 	(7) 
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El polinomio generador puede ser puesto en una matriz de la forma: 

G(X)- Igm (X).  go (X)..... 	(X)) 	 (8) 

La matriz G(X) es Ilimitada matriz del polinomio generador. Cada j-ésima 
secuencia de código de salida puede ser expresada como un polinomio: 

v(il= ..,+ vow -+ 	v,4,1X,+ ...+ vitoX, 
	

j-1 	n 	(9) 

La secuencia entera del código de salida puede ser representada como un 
vector den polinomios llamado el vector de código polinomio! como: 

v(X)= [vol (X).vo, 	(X)I 	 (10) 

La operación de codificación puede ser expresada como un producto de 
matrices: 

v(X)=-  c • G 	 (11) 

5.2.1.1 Ejemplo 

Si se considera el código convolucional (2.1.2) para el cual la matriz del 
polinomio generador es G(X)= 	1+X+X2 ). Y si el mensaje polinomial es: c(X)-
1+30+Xl +X4, para encontrar la palabra código. 

El vector de código polinomial es obtenido como: 

v(X)= c(X).G(X) 
= (14-X2+X4 +X4) • (14-X,, 1+XIX1) 

(14X 4 +Xs+X' , I+X +X4+X^) 

La secuencia binaria codificada correspondiente a v(X) es: 

v=01,01,00.10,01,10,11, 00) 
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5.2.2 Diagrama de Estado 

La operación de un codificador convolucional. como una máquina de estado 
finita puede ser descrita por un diagrama de estado. Considerando un codificador 
convolucional (n, m, k). Sus estados están definidos como el mensaje de bits más 
reciente, almacenado en el registro al tiempo / : 

Si' (chi e12 • •••• 	) 	 (12) 

Con cada símbolo de información nuevo corrido hacia el registro, el 
codificador se mueve hacia un estado nuevo: 

(ei • ci., • •••• 	) 	 (13) 

El estado actual del codificador S1 ., está en función del bloque de mensaje de 
entrada e, y el estado previo del codificador S, . su relación se da como: 

S,,, 9(c, . S1 ) 	 (14) 

Existen entonces 2" estados distintos. El bloque de salida esta en función del 
bloque actual de entrada e, y el estado del decodilicador S, de tal forma que: 

vi = g (e,. S, ) 	 (15) 

Las ecuaciones (14) y (15) pueden ser gráficamente representadas por una 
gráfica llamada diagrama de estado. Los estados del codificador son representados por 
nudos y las transiciones de estado por ramas que emanan de cada nodo. Cada rama está 
etiquetada con el correspondiente bloque mensaje/salida. Dado un estado actual del 
codificador, la secuencia de información en la entrada determina la trayectoria a través 
del diagrama de estado, lo cual da la secuencia de código de salida. 

Por ejemplo, considerando el código (2,1,2) dado en el punto 5.2.1.1 el 
diagrama de estado para éste código se muestra en la fig. ISa. El codificador tiene 
cuatro estados, (00), (01), (10) y (I1). 

5.2.3 Diagrma de Trellis 

El diagrama de Trellis (armazón) está derivado del diagrama de estado 
mediante el trazo de todas las posibles secuencias de entrada/salida y las transiciones de 
estado IMiller, 1993]. Como un ejemplo, el diagrama de Trellis para el código (2.1,2) 
especificado por el diagrama de estado de la figura 15a. se muestra en la figura 15b. El 
diagrama de Trellis se obtiene expandiendo en el tiempo cada transición de estado y 
cada trayectoria comenzando del estado todo cero (00). 
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Cuando el primer mensaje es corrido dentro del registro, el codificador puede 
moverse entonces al estado (10) si el símbolo de entrada es I, o al estado (00) si el 
símbolo de entrada es 0. Cuando el siguiente símbolo entra al registro el codificador 
puede estar en uno de los cuatro estados posibles (00), (01), (10) y (II). El número de 
estados es doblado con cada corrimiento del registro. 

El codificador alcanza el número máximo de posibles estado, 2" , después de 
in unidades de tiempo donde m es el orden de la memoria del codificador. Para nr>2, la 
estructura del Trellis llega a ser repetitiva. Entonces hay dos ramas emanando de cada 
estado correspondiente a dos diferentes símbolos de mensaje. También hay dos ramas 
uniéndose en cada estado. Las transiciones causadas por un símbolo de entrada O son 
indicadas por las ramas que bajan mientras que las transiciones causadas por un símbolo 
de entrada 1 son indicadas por ramas que suben. Cada rama está etiquetada por el 
bloque de salida. 

La secuencia de código de salida puede obtenerse trazando la trayectoria en el 
Trellis especificada por la secuencia de información de entrada. Por ejemplo. si la 
secuencia de entrada es c = (11001), la secuencia de código de salida corresponde a la 
trayectoria indicada por la linea gruesa en el Trellis de la figura 15. Este es 
v=(1110101111). En general un código convolucional es representado por un diagrama 
de Trellis con 2' ramas saliendo de cada estado y 2' ramas entrando a cada estado. 
Entonces hay 2'4  posibles estados. El diagrama de trellis es usado para decodificación 
de códigos convolucionales, 
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5.2.4. Consideraciones Para Códigos Convolucionales 

Id desempeño de la probabilidad de error de los códigos convolucionales esta 
determinada por sus propiedades de distancia. Como con los bloques de código. 
nosotros consideramos dos tipos de distancias dependiendo del algoritmo de 
decodilicación. Para la decodilicación de decisión blanda recibe señales cuantizadas o 
analógicas del dcmodulador, y tanto la operación del decodificador como el desempeño 
están basados en la distancia de Euclides. 

La distancia mínima libre, denotada como d,„, de un código convolucional 
esta definida como la mínima distancia de Hamming entre dos cualesquiera secuencias 
de código en el código. Dado que los códigos convolucionales son lineales, la distancia 
de Hal-ming entre dos secuencias de código es igual al valor de la suma módulo-2, el 
cual es otra secuencia de código. Luego entonces, la distancia mínima libre es el 
mínimo valor de todas las secuencias de código que no son todas cero. En otras 
palabras, la secuencia de código toda cero es usada como la secuencia de rekrencia en 
la determinación de la distancia mínima libre. 

La distancia mínima libre de Euclidean, denotada por 	, está definida 
como la distancia de Euclidean mínima entre cualesquiera dos secuencias de código. La 
distancia mínima de Euclidean depende tanto de la estructura del Trellis del código 
convolucional como del tipo de modulación. 

5.2.5 Algoritmo de Decodificación Viterbi "Soft Decision" 

Si se considera la transmisión de un dato codificado convolucionalmente 
sobre un canal AWGN (Average White Gaussian Noise. Promedio de Ruido Blanco 
Gaussiano). El demodulador en este modelo torna decisiones blandas y presenta esta 
secuencia de decisión blanda en la entrada del decodificador. La IlláNinla regla de 
semejanza para decisiones blandas sobre un canal AWGN consiste en encontrar una 
secuencia de código con la mínima distancia cuadrada de Fuelidean de la secuencia 
recibida. play que hacer notar que las decisiones duras pueden también ser usadas en un 
decodilicador Viterbi. Sin embargo, los decodificadores Viterbi usan casi 
universalmente las decisiones blandas debido a que estas son fáciles de implementar 
dentro del algoritmo. resultando en aproximadamente 2 d13 mas de ganancia de 
codificación. 

Para un código convolucional, cada secuencia de código v es una trayectoria 
en el diagrama de Trellis del código. La búsqueda para la secuencia de código recibida 
puede, por consiguiente, ser llevada a cabo por comparación de la secuencia binaria 
recibida contra todas las posibles trayectorias en el Trellis. 
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Aplicar estrictamente esta regla puede resultar en un algoritmo computacional 
complejo. El algoritmo de Viterbi es un método práctico de decodificación de máxima 
semejanza que reduce la complejidad computaciimal. Este está basado en eliminar 
trayectorias menos probables en cada nodo donde se unen trayectorias, y conservar 
solamente una trayectoria con la más alta semejanza. Por lo tanto, la comparación no 
necesita hacerse entre secuencias enteras pero puede ejecutarse continuamente, nivel por 
nivel, a través de las trayectorias en el Trellis. reduciendo de este modo los 
requerimiemos en el número de operaciones de cómputo y de memoria. 

Otro concepto importante es que la comparación puede ser ejecutada a lo 
largo de secuencias relativamente cortas. aproximadamente cinco veces la longitud 
'Orzada del código, sin afectar el desempeño de la &codificación. Suponiendo que una 
secuencia de mensaje e consiste en bloques de mensajes de h bits cada uno: 

e " (e„, 	.... 	, ...) 
	

(16) 

donde el Hesimo mensaje es: 

el c (v111,. 	) 
	

(17) 

1.a secuencia de código v, en la salida de un codificador convolueional (n, k, 
in) consiste en bloques de código de n dígitos cada uno: 

v 	(v„.,v,,  	v, 	 (18) 

donde el l-iésimo bloque de código es: 

) 	 (19) 

Cada bloque de código v, esta representado por una rama y cada una de las 
secuencias de código v por una trayectoria en el código Trellis. Suponiendo que la 
secuencia de código v es transmitida. Entonces: 

r = (ro , r1 , 	1), ...) 	 (20) 

será la secuencia recibida, donde el 1-iesimo bloque recibido es: 

	

rr, 	) 	 (21) 

La rama métrica, denotada por p, (r, , v ), es definida para la decoditicación 
de de decisiones duras, como la distancia de flamming entre el bloque recibido r, y el 
bloque de código v, en el Trellis, escrito como: 

p, (r1 . v, ) 	v, ) 	 (22) 
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Para decodificación de decisiones blandas, se usa la distancia Euclidean 
cuadrada. 1.a trayectoria Métrica, denotada por A1/(r, v) está definida como la distancia 
1 lanuning (o Euclidean cuadrada) entre 1;1 secuencia recibida r y la trayectoria y en el 
1-rellis. Dado que la distancia de una trayectoria es la suma de las distancias de las 
ramas, la trayectoria métrica esta calculada como la suma de las ramas métricas: 

;1/"(r. y) - 	p, 	, y ) 	I, 2 	.. 	(23) 

Donde 1 es el largo de la secuencia recibida y 21  es el numero total de 
trayectorias de largo I. 

5.2.5.1 Algoritmo Vitcrhi 

El procedimiento de decodincación del algoritmo Viterbi consiste en las 
siguientes operaciones: 

I. Generar el Trellis para el código. 

2. Se supone que la secuencia óptima de la señal del pasado infinito a todos 
los estados Trellis en un tiempo / son conocidos: sus trayectorias métricas son denotadas 
por: 1To. i 	2m. 

Nótese que el número de secuencias óptimas es igual al numero de estados en 
el Trellis 2" donde ni es el orden de la memoria del código. 

3. Incrementar el tiempo / por uno. En el tiempo (/+1). el decodificador 
computa la trayectoria métrica M,,,N para todas las trayectorias insertando (/-i 1) nodos 
por la adición de ramas métricas a las trayectorias métricas de conexión de los 
sobrevivientes. 

4. Comparar las trayectorias métricas de todas las trayectorias. insertando 
cada nodo y seleccionando la trayectoria con la mínima trayectoria métrica. Estas 
trayectorias son llamadas .vohrevivietnes. Se almacenan 2mk 	sobrevivientes y se 
descartan las otras trayectorias. 

5. Repetir el procedimiento iterativamente. 

6. Observando hacia atrás en el tiempo, los sobrevivientes tienden a asociarse 
en algún tiempo (1.1)) en la misma "trayectoria histórica". Seleccionar el simbolo de la 
trayectoria histórica común en el tiempo (1-D), como la salida &codificada. donde D es  
la llamada decisión de fondo (aproximadamente cinco veces la longitud forzada del 
código). 
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Si la secuencia transmitida es finita, ni símbolos cero son puestos al final para 
limpiar el registro de corrimiento del codificador. Para secuencias continuas. el 
procedimiento se repite procesando una nueva rama y liberando un bloque de mensaje 
decodi fi cad o. 

Note que los decodilicadores Vitcrbi usualmente se implementan 
considerando decisiones blandas dado que esto provee aproximadamente 2 dI3 de 
mejoría en el desempeño sobre los decodificadores con decisiones duras. 

5.2.5.2 Ejemplo 

Considérese el código convolucional (2.1.2) dado en el ejemplo del punto 
5.2.1.1, cuyo diagrama de Urellis se muestra en la figura 15b. Suponiendo que la 
secuencia toda ceros es transmitida sobre un 13SC (Base Station Channel, Canal de 
Estación de liase) y la secuencia recibida es r (01 00 00 10 00 00 00 00 00 00) para 
describir el proceso de decodificacion Viterbi hacemos: 

El proceso de decodificación comienza en el nivel 1=2 mediante el cálculo de 
las trayectorias métricas de las cuatro trayectorias importantes (leading) hacia los cuatro 
nodos en el Trellis. La secuencia recibida en el nivel dos es: 

(0100) 

Las cuatro trayectorias en el 'Frellis representan las siguientes secuencias de 
código: 

vi  (0000) 

v;  - (0011) 

v, =(1101) 

va —(1110) 

Las cuatro trayectorias métricas para las cuatro trayectorias son: 

N1,") 	d(r, v1) = 1 

(r, v2) 

d (r, v3): 1 

11.1,") d(r, 	2 
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Las trayectorias métricas se muestran sobre cada nodo en el nivel dos en la 
figura 16a. En el nivel tres la secuencia recibida es: 

r (010000) 

Hay dos trayectorias entrando a cada nodo en éste nivel. 1.a trayectoria 
métrica en este nivel se obtiene sumando las ramas métricas a las trayectorias métricas 
de las 1\4201 , i - 1,2,3,4; trayectorias conectadas. Para cada nodo solamente un 
sobreviviente con la mínima trayectoria métrica es retenido. Los sobrevivientes y sus 
trayectorias métricas se muestran en la figura 16b. El mismo procedimiento es repetido 
para los niveles 4 y 5. En el nivel 5 hay cuatro sobrevivientes con trayectorias métricas 
3,3.3 y 2. Los números sobre los nodos indican las trayectorias métricas. En el nivel 7 
todos los sobrevivientes se unen en una trayectoria (mica sobre las primeras ramas 3. 
Esto es, todas las trayectorias sobrevivientes dirigen el bloque decodilicado en un nivel 
hacia 7 niveles atrás del actual. 

La profundidad a la cual ocurre la unión de los sobrevivientes varía con el 
número y posición de los errores en la secuencia recibida. Asumiendo que la decisión de 
profundidad esta tija en 10. Después de procesar cada nueva rama el decoditicador se 
mueve atrás 10 ramas y &codifica un bloque de mensaje en la trayectoria con la métrica 
más pequeña. En el nivel 10, en la figura I6j. la trayectoria con la métrica minima es la 
trayectoria toda cero con métrica 2 y el mensaje decodificado es el bloque de mensaje 0 
en la rama 1. En el siguiente paso de decodikación, en el nivel 11. un nuevo bloque de 
mensaje decoditiciulo es liberado del sobreviviente, este es 0. 

El compromiso al usar estos esquemas es lograr efectuar la decodilleación en 
un tiempo razonable y lograr una buena seguridad en el manejo de la información. 
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5.3 'TÉCNICAS DE ACCESO AL SATÉLITE 

En 1NMARSAT-M el acceso al satélite se lleva a cabo mediante el empleo de 
varias técnicas conocidas de acceso múltiple las cuales se muestran en la tabla 8. 

5.3.1 TDM 

Con el fin de optimizar los recursos en potencia y ancho de banda, y optimizar 
el uso de un mismo canal de transmisión, es usual multiplexar diferentes señales en una 
sola señal resultante. La firma de hacer esto con señales digitales es mediante el 
Multiplexaje por División de Tiempo (TDM por sus siglas en inglés). 

La manera de ver esto es considerando que el teorema de muestreo de Nyquist permite 
transmitir la información completa de una señal continua limitada en banda, sin enviar 
más que ¡nuestras de j(0 tomadas a intervalos de tiempo regulares. Ya que la 
transmisión de estas muestras ocupa el canal sólo durante una parte del tiempo, existe la 
posibilidad de transmitir varias señales bajo la base de tiempo compartido. Esto se logra 
al muestren todas las señales a transmitir y al intercalar las ¡nuestras de cada señal con 
técnicas adecuadas y con la referencia de tiempo apropiada. 

Si se desea que las muestras de una señal lleven la información completa. 
entonces la rapidez mínima de muestreo nunca debe ser menor que 2tin muestras por 
segundo, esto se conoce como la rapidez de muestreo de Nyquist, [(Atad, 983]. 

5.3.2 FDIVIA 

El Acceso Múltiple por División de Frecuencia conocido ampliamente por sus 
siglas en inglés FDMA (Frequency Division Multiple Access), es una técnica que 
consiste en dividir el ancho de banda total de un canal satelital (denominado 
transpondedor) en ranuras de frecuencia, y asignar cada una de estas ranuras a una 
estación terrena. Estas ranuras de frecuencia tienen un ancho banda generalmente 
pequeño (suficiente para el manejo de un canal de voz), permiten la transmisión de 
señales moduladas analógica o digitalmente y puede efectuarse una transmisión 
continúa o en ráfagas, 1Pritchard. 1993J. 

Las bandas asignadas no precisan ser del mismo ancho de banda, sin embargo, 
un caso típico es la igualdad de las ranuras. Las asignaciones pueden modificarse de 
acuerdo a la demanda y el tráfico. Cada estación conoce en todo momento la portadora 
disponible para transmisión y la respectiva para recepción. Cada estación es responsable 
de la utilización que le da al espectro que tiene asignado. Sin embargo, debe de existir 
cierta normalización en las potencias de transmisión para combatir la interferencia entre 
canales vecinos, así como un control de operación del satélite para minimizar los efectos 
de las no linealidades. 
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La técnica I'DMA es muy versátil en función del número de portadoras de 

transmisión y el ancho de banda. Las desventajas principales de 11)MA son la 

posibilidad de intermodulación, supresión de la señal causadas por la no linealidad de 

los amplificadores, filtros y el transpondedor, y el desperdicio de una porción del ancho 

de banda debido a las bandas de guardia entre canales para evitar que se interfieran. 

Las bandas de guarda juegan un papel muy importante en la eliminación de 

los productos de intermodulación; las dimensiones de estas bandas dependen de los 

residuos laterales de cada señal transmitida y los pequeños barridos de frecuencia 
(inestabilidad) en la operación de los osciladores locales que proveen la portadora. 

El satélite recibe todas las portadoras como una sola. y se encarga de filtrar, 

amplificar y retransmitir el conjunto de señales hacia todas las estaciones terrenas. Cada 

estación tiene un filtro selectivo colocado a la frecuencia de su canal de recepción, el 

cual elimina el resto de las señales, [Durazo, 19931. 

Pueden distinguirse dos modos generales de operación: el primero es la 

transmisión por portadoras múltiples, en cuyo caso la estación es responsable de 

multiplexar las señales en frecuencia y modularlas como una señal única. El segundo 

modo es conocido como transmisión de portadora por canal único, en el cual se 

transmiten los canales individualmente modulados. 

5.3.3 TDMA 

En la técnica Acceso Múltiple por División de Tiempo (Time Division 

Multiple Access, TDMA). lo que se divide es el tiempo de acceso al satélite. El tiempo 

se divide en ranuras, cada una de las cuales está asignada a una estación terrena 

particular, cada estación tiene disponible todo el ancho de banda del recurso satefital 

durante un tiempo fijo breve que se repite a intervalos de tiempo constantes 

denominados tramas. Una trama es un ciclo completo de transmisión de todas y cada 

una de las estaciones que componen la red, indistintamente de que la estación tenga o no 

paquetes para transmitir, [Durazo, 1993]. 

Esta técnica se caracteriza por el uso de una sola portadora, modulada 

digitalmente, por "transponder", lo cual consigue maximizar su tasa de bits (bit rate). 

A diferencia de la técnica FDMA, el fenómeno de intermodulación no existe y 

el amplificador de potencia del satélite puede operar en su punto de saturación [11a, 

19861. 
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Claramente los requisitos de temporización son críticos, la estación maestra es 

responsable de todo el sistema y es la encargada de indicar al resto de las estaciones 

mediante una ráfaga de bits de sincronía el principio y el fin de cada trama. 

En un instante de tiempo dado el satélite recibe la información de sólo una de 

las estaciones. Los elementos que ocasionan intermodulación en 'DMA son la 

respuesta de los filtros y la amplitud de los transitorios. Esta técnica presenta retardos 

directamente proporcionales al número de estaciones que están integradas al sistema. 

5.3.4 SCPC/FDMA 

La técnica SCPC (Single Channel Per Carrier), canal único por portadora, 

tiene gran aplicación cuando se desean interconectar estaciones terrenas de muy baja 

capacidad o demanda de tráfico. Consiste en que a cada canal de telefonía se le asigna 

una frecuencia portadora R. F., misma que es modulada por la señal de voz en FM o 

PSK. ITELMEX. 19901. 

Cada señal en banda base modula directamente una portadora. Esto es 

llamado SCPC/EDMA y puede estar acompañado por la transmisión de una portadora 

modulada por información digital (SCPC/PSK/EDMA) o por información analógica 

(SC PC/FM/FDIMA). Cada portadora accesa al satélite a una frecuencia asignada única al 

mismo tiempo que otras portadoras, en otras frecuencias, de la misma estación o de 

otras estaciones. El enrutamiento de información es realizado de acuerdo al principio 

"una portadora por (malee". IMaral, 19931 
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5.3.5 MAMA 

Esta es una técnica ideada a principios de 1970 por Norman Abramson. en la 

Universidad de Hawaii, para que los usuarios compitan eficazmente por un canal. 

Fue creado para interconectar terminales y computadoras vía satélite, 

conjuntamente con enlaces terrestres de radio. En este protocolo, cada una de las 

estaciones terrenas transmite sus paquetes de datos, sin indagar si alguna otra estación 

de la red está transmitiendo o no. Nótese que todas las estaciones operan 

"simultáneamente" en TDMA. 

Debido a que no existe ninguna coordinación de asignación de tiempos para 

cada una de las estaciones terrenas, puede suceder que los paquetes de varias estaciones 

lleguen al mismo tiempo al satélite y "choquen" (paquet collission); cuando esto sucede. 

la información de todos los paquetes que chocan o se traslapan se pierde. Por 

consiguiente, es necesario retransmitirlos. 

Como el canal de comunicación del satélite empleado con el protocolo Aloha 

en modo de "difusión" la estación transmisora cuyo paquete se perdió tiene la 

capacidad de detectar la colisión, e inmediatamente se prepara para retransmitir el 

paquete. La eficiencia en el uso de la capacidad del canal es de 18%. 

5.3.5.1 MAMA ranurado 

1,a eficiencia en el uso de la capacidad del canal puede mejorarse usando el 

protocolo Slotted-Aloha (S-Aloha). Suponiendo que todos los paquetes de todas las 

estaciones son del mismo tamaño, entonces el canal de comunicación disponible en el 

satélite se ranura en segmentos cuya duración es exactamente igual al tiempo de 

transmisión de un solo paquete. Todas las estaciones terrenas se sincronizarán de tal 

forma que sólo inicien la transmisión de paquetes al principio de una ranura. Este 

procedimiento evita el traslape parcial de paquetes, pero todavía puede haber traslape 

total ; sin embargo, la eficiencia aumenta a 36% (dos veces más que Aloha) ; por 

supuesto a cambio de un control más complejo de las estaciones terrenas. 

Uno de los más graves riesgos de los sistemas de acceso aleatorio Aloha y 

Slotted-Aloha es que pueden llegar a ser inestables si no se cuenta con un mecanismo de 

control eficiente para prevenir una "reacción en cadena de choques", retrasos, enormes 

colas de "nueva" información, etc., rramEX, 19901. 
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Tabla 9 : Características de los Esquemas de Acceso Multiple 

Tipo 
,----  

Características Ventajas Desventajas 	j 

FDMA 

Señales de envolvente constante 

Modulación Angular (analógica 
o digital) 

Separación por filtrado 

Fácil interconexión 
con facilidades 

terrestres 
analógicas. 

No requiere de 
sincronización 

Equipo de estación 
terrena simple 

hl ruido de intermodulación 
en los amplificadores no 

lineales reduce la capacidad 
de comunicaciones 

Se requiere coordinación de 
la potencia del enlace de 

subida 

El plan de transmisión es 
dificil de reconfigurar 

TDMA 

Las ráfagas desde y para 
diferentes estaciones no se 

traslapan 

Sólo una ráfaga esta presente en 
un tiempo dado 

Separación por compuerta de 
tiempo 

Relativa facilidad 
de interconexión 

con las facilidades 
digitales terrestres 

Los amplificadores 
de potencia operan 

cerca de la 
saturación a una 

eficiencia muy alta 

Gran capacidad de 
comunicar iones 

No se requiere de 
control de potencia 

y coordinación 

Plan de transmisión 
flexible 

Requiere de sincronización 
coordinada 

Equipo de estación terrena 
más complejo 

Requiere de conversión A/1) 
y DIA 

Alto costo 

CDMA 

Señales de envolvente constante 

Cada acceso toma el ancho de 
banda "C" total del 

"transponder" 

Separación por correlación 

La amplitud del 
espectro 

proporciona 
protección contra 

interferencias 

Requiere de sincronización 

La capacidad de 
comunicaciones está 

limitada 

La calidad de la señal 
empeora cuando el número 
de accesos se incrementa 

Requiere de coordinación de 
potencia 
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6. ELEASQ.MEXLCANOON,LASIERMINALEIESTÁNDAILM 

En este capítulo se presenta un panorama general acerca del estado actual de 

los servicios satelitales móviles (SSM) en México. También se mencionan algunos de 

los sistemas satelitales móviles, como INMARSAT-M. que en un futuro pudieran 

ofrecer servicios de comunicación en México y se hace un análisis sobre las posibles 

ventajas y desventajas que tendrían los usuarios al elegir un sistema que convenga a sus 

necesidades de comunicación. 

6.1 Introducción al servicio de comunicaciones móviles Vía satélite en México. 

Actualmente existen varias aplicaciones de servicios de comunicaciones 

móviles en México. tanto terrestres como satelitales, aunque estas últimas son muy 

pocas. 

Los servicios terrestres incluyen aplicaciones en donde la terminal móvil es 

semilija (radiobase). móvil (vehículo), o portátil (manual). Este tipo de servicios son 

ampliamente conocidos ya que datan desde la primera mitad de siglo. Los primeros 

usuarios de estos servicios fueron los grupos militares, de policía y bomberos. 

Posteriormente se iniciaron aplicaciones civiles a partir del desarrollo del transistor. 

Quizás los mas comunes han sido los aparatos de radiocomunicación 

bidireccional portátil, conocidos como "Walkie Talkies". La principal caracteristica de 

estos sistemas es que sólo transmitían voz en sistemas cerrados (red privada), estaban 

modulados en FM y tenían un alcance de unos cuantos kilómetros. 

La comunicación móvil, tal y como se entiende ahora, se inició al disponerse 

de acceso a la Red Pública Telefónica (RPT) mediante los sistemas de radio privado 

conocidas ahora como "Trunking". Estos sistemas están generalmente instalados en 

vehículos y tienen acceso a una radiobase. Algunas radiobases cuentan con conexión a 

troncales de la RPT, con lo que se logra un enlace telefónico desde el vehículo. Sin 

embargo, esto no es muy común en estos sistemas. Existen sistemas analógicos y 

digitales en el mercado actual, por lo que debe existir compatibilidad entre el sistema 

privado y la RPT. 

112 



El radiolocalizador (pager-beeper) es otro sistema que cae dentro de la 
clasificación de sistemas de comunicaciones móviles. En este caso, la comunicación es 
unidireccional desde la radiobase al receptor, llevando información de datos de interés 
al usuario. Se requiere de un enlace extra como canal de retorno por otro medio. 

El sistema de comunicación móvil terrestre de mayor utilización es el de 
telefonía celular. Este sistema está basado en el uso de múltiples radiobases de baja 
potencia que tienen una cobertura de unos cuantos kilómetros. El arreglo geográfico de 
estas radiobases hace que las áreas de cobertura coincidan en algunos puntos, formando 
de esta manera pequeñas celdas o células, desde donde el usuario puede accesar la 
RTPC. Las redes de telefonía celular están presentes en la mayoría de las ciudades 
importantes del país y en todas se tiene acceso a la RTPC. 

México está dividido en ocho regiones de cobertura celular, y en cada región 
existen dos compañías concesionarias que ofrecen este servicio. La demanda de servicio 
celular ha crecido de manera constante en nuestro pais en los últimos años, por lo que se 
prevee que seguirá siendo una opción viable de comunicación terrestre durante un futuro 
próximo y mediano. 

La cobertura del sistema celular está limitada a áreas urbanas y a algunas 
carreteras de corta longitud y gran tráfico. Esto permite una mayor movilidad a los 
usuarios urbanos. pero ignora las necesidades de usuarios remotos, rurales, marítimos y 
aeronáuticos. A partir de esta premisa es que se justifica la existencia de Sistemas 
Satelitales Móviles (SSM). 

Aprovechando las ventajas de gran cobertura que ofrecen los sistemas 
satelitales. se unen ambas tecnologías (móviles y satélites) para cubrir un área de gran 
interés: el servicio de comunicaciones desde sitios remotos. 
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6.2 Sistema Solidaridad. 

Con la puesta en órbita de los satélites Solidaridad se abre una nueva era de 

las comunicaciones en México. Su capacidad para manejar la banda "L" proporciona al 

sistema la posibilidad de suministrar servicios de comunicación móvil vía satélite a 

usuarios en todo nuestro país. 

El sistema en banda "L" de Solidaridad esta planeado para dar servicio a 

usuarios terrestres, marítimos y aéreos. La finalidad del sistema es cubrir las 

necesidades internas de comunicación del país en lo que se refiere al enlace de las 

terminales móviles hacia redes de comunicación públicas o privadas y viceversa. 

El manejo de los servicios es por parte de Telecomunicaciones de México 

(TELECOMM) y se estudia la posibilidad de ser concesionado a una o varias empresas 

privadas, las cuales estarían supervisadas por TELECOMM, el cual cuenta en sus 

instalaciones con una LES INMARSAT-C. y en proceso de instalación un servicio 

móvil por satélite de voz desarrollado por un proveedor estadounidense. 

6.2.1 SISTEMA MOVISAT 

Telecomunicaciones de México operará el sistema MOVISAT-Voz/Datos. 

Este sistema permitirá comunicaciones de voz/datos vía satélite desde o hacia cualquier 

punto del territorio nacional, incluida su plataforma marítima. 

Con el sistema MOVISAT-Voz/Datos. TEL 	se convierte en pionera 
dentro de Latinoamérica en las comunicaciones domésticas móviles vía satélites 
regionales. 

6.2.1.1 MOVISAT-VOZ 

Infraestructura del sistema 

- Sistema de Satélites Solidaridad. 

- Centro de Control de Comunicaciones Móviles (CCCM, Contel Iztapalapa). 

- Interconexión a la Red Telefónica Pública Conmutada (RTPC). 

- Terminales móviles. 
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Servicios que ofrece el sistema 

- Comunicaciones de calidad fuera del rango de cobertura de sistemas con 

infraestructura terrestre. 

- Tipos de servicios para las llamadas: 
interconexión para la RTPC 

Usuarios del grupo cerrado (Red Privada) 

- Tipos de llamadas: 
Voz 

Fax 
Transmisión de Datos 

Mensajes 

- Tipos de Mensajes: 
Emergencia 
SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition) 

- Servicios de Posicionamiento Global. 

Desempeño del sistema►  

- Velocidad de Transmisión: 
2.4 kbps mínimo para voz 

2.4 kbps mínimo para fax 

2.4 kbps mínimo para datos 

- Capacidad de circuitos: 

150 inicial 

1200 final 

- Tiempos de Operación: 
Duración de llamada: 50 seg. promedio 

Asignación de canal: 10 a 60 segs. 

Desconexión de circuito: 50 msegs. promedio 

- Capacidad de Procesamiento de Llamadas: 
15 llamadas/seg. intermedio 

23 llamadas/seg. máximo 

- Disponibilidad de Comunicaciones: 
99.5 % en el peor mes 

99.95 % en todo el año 
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Características del Equipo  Móvil 

- Banda de Frecuencia: 
1626.5 - 1660.5 Mhz (Transmisión) 
1525 - 1595 Mhz (Recepción) 

- Corriente de Operación: 
2 Amperes (Recepción) 

- Dimensiones: 
30.8 cm X 18 cm X 5.7 cm (Transreceptor) 
22.6 cm X 18 cm X 6.4 cm (Equipo de antena) 

- Peso: 
Transreceptor 3.4 kg 
Equipo de amena 3.4 kg 

- Temperatura de operación: 
-30°C a + 55°C 

Acceso  al Satélite 

- 1 Canal de señalización 1DM del controlador de grupo a la terminal móvil 
(GCS) para sincronía, 

- I Canal (Piloto) compensado para control de potencia de las Señales. 

- I Canal común.  

- 1 Canal (Piloto) no compensado para referencia. 

2 Canales de señalización : MT-SR de acceso aleatorio de la terminal móvil 
al controlador de grupo (Ráfagas) y MT-ST de acceso múltiple por división 
de tiempo de la terminal móvil al controlador de grupo (TDMA). 

- Velocidad de todos los canales: 2,4 kbps. 

- Modulación BPSK. 
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6.2.1.2 MOV1SAT-DATOS 

Ifiltaulnielitra_dsl_s_isitnia 

- Sistema de Satélites Solidaridad. 

- Centro de Control de Comunicaciones Móviles (CCCM, Contel lztapalapa). 

- Interconexión a la : Red Telefónica Pública Conmutada (RTPC). 
Red de Datos Pública Conmutada (RDPC). 
Red de Télex Pública Conmutada (RTx PC). 

- Terminales móviles. 

&nidos tiusufrgsidlistennt 

- Comunicaciones de calidad. fuera del rango de cobertura de los sistemas 
con infraestructura terrestre. 

- Sistema "Almacenamiento-Envio (Storc&Forward). 

- Tiempo de entrega de mensajes : 2-5 mins. 

- Rehilemos de entrega de mensajes automáticos. 

- Reportes de posición y de información de sensores en el vehículo sin 
intervención de conductor. 

- Comandos remotos al vehículo desde oficinas. 

- Mensajes multidirección (hasta 20 direcciones). • 

- Llamadas a grupos de terminales móviles (256). 

- Llamadas a grupos de terminales móviles en área geográfica específica. 

- Confirmación de entrega de mensaje. 

- Llamadas de Grupo Ampliada (EGC). 
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L'ar_adokuell5.4v.I.Equip_o...N.1.1.1i1 

- Banda de Frecuencia: 
1626.5 - 1660.5 Mhz (Transmisión) 
1525 I595 Mhz (Recepción) 

- Corriente de operación : 9-12 A mperes (Transmisión) 
3-2 Amperes (Recepción) 

- Dimensiones : 26.67 cm X 20.32 cm. 2.736 kg (Amena) 
33.5 cm X 39 cm X 9 cm (Transreceptor) 

Acceso al_Sidfitg 

- 1 Canal TDM para envio de mensajes y señalización hacia terminales 
móviles. 

- 3 Canales TIMA para envio de mensajes de terminal móvil a centro de 
operaciones. 

- 3 Canales Aloha mimados para envío de señalización de terminal móvil a 
centro de operaciones. 

- Modulación BPSK. 

- Velocidad de todos los canales: 600 bps. 

- Protocolo robusto con corrección de errores. 
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Ventajas del Sistema Solidaridad: 

- FI proveedor del servicio es nacional. 

- Puede cubrir las necesidades de los usuarios móviles a nivel nacional. 

- Permite la integración de comunidades rurales a redes de comunicación 

pública con un sistema propiamente mexicano. 

- Los servicios ofrecidos serian de acuerdo a las necesidades prioritarias del 

país por ser un sistema propio, 

- Integración completa con los servicios celulares establecidos en el país, 

- FI enrutamiento sería a nivel nacional, lo que implica un menor costo a los 

servicios ofrecidos a los usuarios. 

- Fn cuestión de servicios para datos se ofrecerían las diferentes opciones 

del sistema en cuanto a todo tipo de necesidades de los usuarios como la 

transmisión de archivos grandes de datos. transmisión de datos en sesiones 

pregunta-respuesta (paquetes pequeños de datos). 
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Desventajas del Sistema Solidaridad: 

- Es una limitante que sólo se pretendan ofrecer servicios dentro del país. 

- Tiempos de propagación de la señal de comunicación con mayor 

retardo, en comparación con los sistemas basados en satélites LE0s, 

- Es un sistema que no puede soportar grandes velocidades de 

transmisión de datos a diferencia de los sistemas LEOs de banda ancha. 

- A diferencia de los sistemas LE0s. donde el acceso de un usuario está 

restringido de acuerdo a la posición que tenga el usuario al momento de 

realizar su petición al sistema (zonas donde el sistema no tenga 

autorización de funcionamiento), el sistema Solidaridad podrá ser 

accesado desde fuera del territorio nacional aunque esto no sea 

autorizado. lo anterior por la forma de patrón de radiación del haz de 

banda "E-. el cual no se encuentra definido puntual y específicamente para 
México. 

En resumen, se puede decir que el sistema Solidaridad es un sistema planeado 
específicamente para las necesidades de usuarios mexicanos y que es un sistema 
recomendable para usuarios con mercado en todo el territorio nacional. por ejemplo 
flotillas de camiones de autotransporte, transportes de carg,a pesada. Ferrocarriles 
Nacionales de México, etc. 

Las caracteristicas del sistema en banda "L" de Solidaridad lo hacen un 
sistema recomendable para usuarios con tráfico de voz y datos sólo en territorio 
nacional pero no para usuarios con tráfico a nivel internacional. 
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6,3 Sistema INMARSAT-M. 

A partir de enero de 1994, México es miembro del consorcio internacional 
INMARSAT. El signatario oficial por México ante dicho organismo internacional es la 
Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCI) a través de TELECOMM, donde se 
concentra y controla la información requerida para su operación en nuestro país. 

Debido a la cobertura actual del sistema INMARSAT'-M (fig.1 8), México se 
encuentra dentro de los haces globales de sus satélites y, por lo anterior, cualquier 
vehículo que entre al territorio mexicano, sea marítimo, terrestre o aeronáutico, puede 
utilizar el sistema 1NMARSAT-M. Sin embargo, se requiere usar una estación de 
enrutamiento en otros países para poder accesar las redes públicas de voz y datos. 

A causa de que en fechas recientes México no formaba parte del consorcio 
INMARSAT, no había manera de controlar el uso de los servicios de INMARSAT. 
Dentro de los posibles servicios en uso en México, por razones de antigüedad se supone 
que INMARSAT-A para voz y (latos es el más utilizado, implantado desde 1976. En 
cuanto a las aplicaciones, se han mencionado a las marítimas como las más utilizadas. 
El servicio INMARSAT-M es otro de los que se están utilizando actualmente. 

Cabe resaltar que los usuarios actuales de INMARSAT en México tienen la 
necesidad de dicho servicio, y si a la fecha no hay suficiente supervisión gubernamental 
es por falta de mecanismos que lo permitan. Esta situación cambiará pronto debido tanto 
a la aceptación de México en [NMARSAT como a la oferta de servicios similares en 
México por los satélites Solidaridad. 

Es importante destacar que ya desde ahora hay demanda por los servicios de 
comunicaciones móviles satelitales, con carácter internacional en México; esto se debe 
tanto a la apertura de mercados internacionales como a las necesidades de 
competitividad, crecimiento y desarrollo de nuestro país. 

Es esencial definir los marcos de operación que tendría el sistema 
INMARSAT-M en México, referente a aplicaciones, servicios, etc., requeridos para su 
convivencia con el sistema Solidaridad. También es importante definir sobre la 
conveniencia de instalar una estación de interconexión en México para el sistema 
internacional INMARSAT-M. Esto sería importante debido a que se reducirían los 
costos del tráfico terrestre al usuario nacional, Finalmente, es un hecho que como 
signatario, Telecomunicaciones de México (TELECOMM) será el operador de los 
servicios INMARSAT'-M en México. 
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iNINARSAT"--- Mobile Satellite Communications 
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earitelerislicius del sistonINMAIISAT-M 

- Cobertura Mundial "): Global 

- Peso de la SES: 25 kEt 

-Tamaño de la Amena de la SIS (diámetro y altura): Apros. 0.5 lo 

-'Tipo de Comunicaciones: En Tiempo Real (inmediatas) 

Stnigiil£' tid SialOla NIMARSALM 

- Voz: 6.4 kbit/s 

- Fax Grupo 3: 2.4 kbit/s 

- Datos''': 2.1 kbit/s 

- X-25:Canal de Datos Dedicado 

- X-400: Correo Electrónico 

IlamadthuteSinipt' 

- SafetyNet"' 
- FleetNet'" 

(1) ('obertura Mundial: Disponibilidad global excepto en los polos a latitudes extremas. 

(2) Tasa de Datos: Alias tasas pueden lograrse CO!? técnicas. de compresión de datos 

(3) Llamadas de Grupo: Transmisiones simultáneas a grupos selectos de usuarios (> áreas 

geográficas. 
(4) Servicios de Transmisión que incluyen información de peligro y seguridad, información de 

navegación y de clima para el manejo de flotas. 
(5) Para el manejo de Ilotas los servicios de subscripción incluyen noticias y otras 

aplicaciones comerciales. 
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Dentro de las ventajas que presenta la oferta del servicio INMARSAT-M 
en México, se tienen principalmente las siguientes: 

- Cobertura global a usuarios marítimos, aéreos y terrestres en todo el planeta. 
excepto los polos donde habría poco tráfico. 

- Gran disponibilidad de equipo probado a nivel mundial, con múltiples fabricantes 
y proveedores. 

- Compatibilidad con redes públicas extranjeras, a través de las distintas estaciones 
de interconexión. 

El equipo de la Estación Móvil Terrestre (MES-Mobile Earth Station) es menor 
que la mitad del tamaño y peso de los equipos INMARSAT-A existentes. 

- las MESs INMARSAT-M cuestan menos, entre US$8-20,000: comparadas con 
los precios promedio de INMARSAT-A, alrededor de US$30,000. 

Los cargos por uso son mucho más bajos, US$3-6 por minuto o menos, en 
comparación a los US$8.75 por minuto de INMARSAT-A. 

- 'terminales ligeras (10 kg). compactas (tamaño de un maletín), móviles o 
fácilmente portátiles que establecen comunicaciones instantáneas y seguras con 
las redes públicas internacionales de teléfonos y datos desde cualquier lugar del 
mundo. 

- Establecimiento de comunicaciones telefónicas directas de gran claridad y 
capacidad para 2.4 kbit/s de datos y facsímil, y 6.4 kbit/s para telefonía. 

Desventajas que tendría un usuario del sistema INMARSAT-M en 
México: 

- Necesidad de enlace terrestre internacional en caso de no existir estación de 
interconexión en México, aumentando costos en llamadas nacionales 
inclusive. 

- En caso de incompatibilidad con el sistema Solidaridad se tendría duplicidad 
de servicios y equipos. aunque cada uno de los sistemas cuenta con su propio 
mercado. 
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En resumen, se podría afirmar que para un usuario mexicano convendría 
afiliarse al sistema 1NIVIARSAT-M. aún a pesar de las desventajas anteriores si se tiene 
un tráfico alto con otras naciones. Esto se daría en caso de usuarios y viajeros 
internacionales, especialmente: 

- Hombres de negocios. 
- Prensa y agencias de noticias. 
- Ingenieros. 
- Agencias internacionales de socorro o emergencia. 
- Diplomáticos y funcionarios gubernamentales. 
- Equipos de explotación petrolera y mineral. 
- Policías. 
- Trabajadores de empresas de servicio público. 
- Firmas constructoras internacionales y agentes de ventas. 
- Compañías de radiodifusión. 
- Compañías internacionales de comercio. 
- Aerolíneas y agencias de viajes. 
- Hoteles. 
- Viajeros de negocios internacionales. 

Cualquier usuario operando más allá del alcance de las comunicaciones 
celulares o fijas. Algunos ejemplos de otros usos para el 1NMARSAT-M son: 

Móviles: 
Camiones (comunicaciones para conductores). 
Automóviles (patrulla 'fronteriza). 
Ferrocarriles (comunicaciones nara pasajeros y empleados). 

Fijas: 
Comunicaciones remotas y rurales. 
Comunicaciones de emergencia para bancos, agencias gubernamentales, 
oficinas en el exterior, subsidiarias, 
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6.4 Cuestiones Normativas y Reguladoras. 

Los signatarios, fabricantes y usuarios deben fomentar el desarrollo de normas 

y regulaciones nacionales apropiadas. 

En lo concerniente al espectro deben tomarse en consideración la 

problemática que surge con los siguientes puntos: 

- Cómo se debe compartir el espectro de la banda "I." con otros operadores de 

Sistemas Satelitales Móviles (SSM), en algunos casos resulta difícil la 

coordinación. 

- El espectro en que operan los SSM también se utiliza para otros servicios. 

- En la reunión de CMR-1995 se establece que las bandas 1885-2025 M'U y 

2110-2200 MIlz están destinadas a su utilización, a nivel mundial por las 

administraciones que desean introducir los futuros sistemas públicos de 

telecomunicaciones móviles terrestres (FSPTMT). Dicha utilización no 

excluye el uso de estas bandas por otros servicios a los que están 

atribuidas. Las bandas de frecuencia deberán ponerse a disposición de los 

FSPTMT de acuerdo con lo dispuesto en la Resolución 212(Rev. CMR-

95). 

- Los países deben asegurar que haya la suficiente disponibilidad de espectro 

para los SSM. 

Ternas de Regulación; 

- Fijación de precios. 

- Licencias de uso establecidas en tarifas razonables, según estándares o tipos, 

suspensión o renuncia. 

- Derechos de aduana. 

- Necesidad de asistencia en caso de desastres o catástrofes, medios de 

información, flotas de transporte (camiones), etc. 

- Libre movimiento y usos de Estaciones Terrestres Móviles. 

- Homologación. 

- SMSSM (Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Marítimos). 

- Facilidades de interconexión hacia las redes públicas de comunicación. 
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Licencias de uso  para las terminales 1NMARSAT-M: 

Debe considerarse un regimen de licencias que cubra las necesidades de los 

clientes. 

Las Normas en materia de telecomunicaciones deben reflejar las necesidades 

de los clientes. 

Es esencial tener en cuenta las consideraciones técnicas, administrativas, 

comerciales, de uso doméstico y operaciones transfronterizas. 

Consideraciones Técnicas: 

- ¿, Qué aspectos técnicos deben tener en cuenta las Administraciones al evaluar las 

cuestiones en materia de licencias de uso?. 

- El uso del espectro, ¿, se usan en el pais las frecuencias 1.5-1.6 Gliz para otros 

servicios?. 

- Niveles de PIRE, ¿ cuenta nuestro país con el nivel de umbral para las unidades 

móviles?. 

- llomologación. INMARSAT homologa toda MES (Estación Terrena Móvil) antes 

de que entre en operación en el mercado. 

- Tipos de aprobaciones. pruebas individuales que puedan solicitar la Administración 

para cada tipo de LES o. en materia de homologación, ¿aceptaría nuestro país el 

Manual de Definición del Sistema. (SDM por sus siglas en inglés)?. 

Consideraciones Administrativas: 

- Puesta en servicio, la organización de encaminamiento debe comprobar el equipo 

(homologado o no), verificar que exista una autoridad contable para lo referente a 

pagos por el uso del servicio, otorgar el número de identificación de la terminal. 

- Licencias de Radio. 

- La autoridad que otorga las licencias requiere: aceptar el SDM u otro, comprobar 

el tipo de equipo (homologado o no ), emitir una licencia por radio, proteger la 

seguridad nacional. 
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Consideraciones Comerciales: 

- Interconexión con las redes de comunicación. 

- Suministro de servicios en áreas remotas. 

- Suministro de servicios en áreas congestionadas o poco desarrolladas. 

- Fuentes de ingresos: la autoridad contable puede obtener ingresos del tráfico, las 
redes obtienen ingresos por el tráfico tierra-móvil, la autoridad que otorga las 
licencias obtiene ingresos al cobrar derechos. 

Existen algunos consumidores o grupos de consumidores que necesitan de un 
tratamiento especial como lo son: 

- Organismos de socorro en caso de desastres o emergencias. 

- Cruz Roja. 

- Medicina sin fronteras. 

- Medios de comunicación locales y extranjeros. 

- Defensa nacional.  

Adopción de normas para el desarrollo: 

¿Cuáles son las necesidades de los clientes?: 

- Facilidad en la puesta en servicio de las estaciones INMARSAT-M. 

• Facilidad en la adquisición de licencias de uso: operadores nacionales o 
internacionales; tarifas representativas. 

- Facilidad en trámites aduaneros: que las oficinas aduaneras reconozcan el 
equipo, derechos de importación (impuestos) razonables. 

- Funcionamiento a nivel mundial. 

- Sistemas de comunicaciones confiables. 

- Costos accesibles de acuerdo al servicio prestado. 
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son las necesidades de las Administraciones?: 

- Conocimiento y aceptación de las especificaciones técnicas: que no cause 
interferencia. seguridad pública. seguridad nacional. interconexión con la red. 
limitación en las frecuencias. 

-1.1n mínimo de papeleo o Formalismos burocráticos. 

- Licencias de uso representativas: el mejor de los casos gratuito. en el peor de los 
casos $;10.000 por año. caso representativo $10 por año (p.ej. Canadá). 
1INMARSAT. 1990.j 

En resumen. el sector de telecomunicaciones es hoy en dia uno de los más 
dinámicos y uno de los pilares del desarrollo económico nacional. De su regulación 
adecuada depende no sólo el crecimiento del mismo. sino también el de otros sectores 
que lo necesitan para integrarse de una fonna eficiente y competitiva a la economía 
nacional e internacional. El acceso a tecnologías de punta, el control de tarifas, la 
racionalidad y claridad de los objetivos de la introducción de competidores. etc., son 
algunas de las complejas variables que deben tomar en cuenta los reguladores que 
deseen promover la construcción de sistemas de telecomunicaciones que garanticen un 
acceso igualitario a su población. una infraestructura moderna y precios competitivos. 
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7. CONCLUSIONES, APORTACIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 Conclusiones 

Cualquiera que sea el ámbito de la sociedad humana (político, social, 
económico, ecológico), es cada día más evidente la necesidad de replantear y redefinir 
los proyectos. entornos O sistemas en que éstos se desarrollan. en virtud de que las 
soluciones deben atender a nuevos esquemas que respondan con mayor rapidez. 

superando las fromas tradicionales. 

La manera que han encontrado las sociedades modernas es la integración 
regional, que ha venido permitiendo atender globalmente los nuevos requerimientos, Es 

evidente que los actuales mecanismos y,  sistemas han empezado ha ser insuficientes en 
relación con las demandas que los seres humanos planteamos en nuestro actual proceso 
de cambio, de frente al tercer milenio. 

Algunos de estos nuevos mecanismos y sistemas, que implican la necesaria 
globalización e integración de las fuerzas de nuestras naciones, se reflejan, por ejemplo. 
en el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, que adiciona y supera los 
acuerdos sobre aranceles de México con Estados Unidos y Canadá. y de manera similar 
a los acuerdos comerciales que se desarrollan en Asia y Europa. con la finalidad de 
abatir rezagos y debilidades y- contar con una posición negociadora y de competencia 
mundial. que una nación por si sola iu) alcanzaría a cubrir. 

Asimismo, se pueden citar como ejemplo de integración y globalización. las 
reuniones cumbre entre los países de una misma región, para dar soluciones globales a 
problemas de contaminación. imigración. lucha contra el nareotráfico. etcétera. que de 
otra manera no podrían ser atendidos y mucho menos enfrentadOs. 

En este mismo ámbito de integración y globalización se encuentra la industria 
de las telecomunicaciones. en donde ningún pais que trate de desarrollarse interna y 
localmente será capaz, por si mismo. de atender necesidades internacionales o 
mundiales de telecomunicaciones. por lo que si una nación quiere ser competitiva. 
deberá acelerar su integración a la industria internacional y mundial de 
telecomunicaciones. 

'lodos hemos sido testigos de como. en años recientes, se presta más atención 
y se genera un interés creciente en torno a los servicios satelitales móviles (SU). Al 
igual que anteriormente con los sistemas celular y móvil terrestres, se ha producido una 
gran expansión de los servicios. una revolución tecnológica y, como resultado, el 
desarrollo de nuevos mercados y nuevas aplicaciones. Además, se ha anunciado la 
posible entrada al mercado de varios operadores de sistemas móviles satelitales. 
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Sí bien INMARSAT era el único operador de SSM en la década de los 80, 
ahora existen varios operadores y diversos proyectos en estado de concepción, 
planificación, financiamiento, mercadeo o desarrollo. El éxito de los nuevos operadores, 
asá como el hecho mismo de su surgimiento, responden a la expansión de los nuevos 
mercados mundiales para estos servicios móviles. 

Los servicios celulares y otros servicios terrestres siempre ofrecerán 
comunicaciones a un precio menor y serán preferidos mientras estén disponibles. Sin 
embargo, los SSM pueden complementar al servicio celular, proporcionando 
comunicación en áreas geográficas no cubiertas, donde no hay disponibilidad de 
servicios similares, a clientes que viajan a través de las fronteras o que entran y salen de 
las áreas de cobertura celular. 

Colectivamente estos servicios pueden alcanzar una dimensión considerable. 
Los operadores que, como INMARSAT, suministran servicios mundiales de norma 
única. podrían tener ventaja sobre los operadores regionales por el acceso a mercados 
mayores con economías de escala. Un operador que da servicio a un sólo país o a una 
sola región debe hacer frente al hecho de que sus mercados están limitados por el 
potencial de su país o región. Al mismo tiempo, los costos de capital para establecer un 
sistema satelital y una red de estaciones terrenas siguen siendo eleVados. 

INMARSAT tiene la ventaja de que su sistema global de satélites ya está 
establecido y, por medio de sus estaciones terrenas que operan en diversos países y 
regiones. ha desarrollado y trabaja exitosamente con una red mundial de estaciones 
terrenas. 

La comunicación móvil satelital juega un papel decisivo para mejorar el 
posicionamiento y la eficiencia de la inserción internacional. Una infraestructura 
tecnológica articulada en torno a la tecnología de la información aporta nuevos 
conocimientos, refuerza la capacidad de procesamiento y favorece la conexión e 
interacción de todas las partes involucradas en el proceso productivo. 

En la alborada del siglo 21 México puede beneficiarse mucho con los SSM en 
la realización de su triple empeño de avanzar hacia el desarrollo socioeconómico y la 
expansión de los negocios, el fomento del libre comercio y la forja de la integración 
regional. 

Las terminales móviles satelitales proporcionan servicios de comunicación de 
gran calidad. Asi se podría avanzar hacia la realización de una estrategia de desarrollo 
que permita la incorporación sistemática del progreso técnico para lograr crecientes 
niveles de productividad sustentable y una mayor generación de empleo productivo. 

INMARSAT•M es una terminal digital portátil para la comunicación global 
de voz, fax, datos y correo electrónico y que al entrar en servicio atines de 1992, de 
hecho comenzó la comunicación móvil personal por satélite a escala mundial. 
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7.2 Aportaciones 

La culminación de este trabajo de tesis nos permite considerar las siguientes 
aportaciones: 

1) Mejor conocimiento del sistema de comunicaciones móviles satclitales 
InIARSAT, va que la infbrinación disponible en México es limitada. 

2) Análisis y descripción del estándar Ni de INMARSAT. lo cual permite 
tener una referencia sobre tecnología de terminales portátiles disponibles 

en el mercado. 

3) Descripción general del servicio de comunicaciones inoviles vía satélite 
en México. 

4) Se explican las ventajas que tendría un usuario al contar con un sistema 
de comunicaciones móviles con carácter internac ional. 

5) Se mencionan los tipos de usuarios que pueden beneficiarse con el uso 
de las terminales INMARSAT. así como la ventaja de contar con una 
estación de interconexión en México. 

6) Se considera la importancia que juegan las normas jurídicas en torno a 
los sistemas de comunicaciones vía satélite para regular su 
establecimiento. uso y control con el lin de alentar el desarrollo y 
mejoramiento de éstos sistemas en beneficio del individuo y la sociedad, lo 
cual no es sencillo debido a que la tecnología avanza con mucha mayor 
rapidez que la ciencia jurídica. 
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7.3 Recomendaciones 

Conforme a la información proporcionada en este trabajo de tesis se hacen las 
siguientes recomendaciones para estudios posteriores. 

- Se recomienda un análisis unís detallado del Proyecto 21: el teléfono 
satelital, cuya iniciativa nació en mayo de 1994. 

- Se recomienda un estudio más detallado acerca de las cuestiones 
normativas y reguladoras en materia de telecomunicaciones. 

- Análisis de los sistemas ITOS. participación de México. pros y contras 
de este sistema y conveniencia para nuestro país. 

- Proyección de satélites domésticos con banda de frecuencia para SSM. 

- Evaluación de las diferentes opciones para MES, análisis físico y de 
aprovechamiento 
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ABREVIACIONES Y GLOSARIO DE TÉRMINOS 

AESE 	Access Control and Signidling Equipment 
(Equipo ele Control de Acceso y Señalización) 

A EC 	Automatic Ilequency Compensation 
(Compensación Automática de Frecuencia) 

A1.011A 	Protocolo de Acceso Aleatorio 
AOR 	Atlantic Ocean Region (Región del Océano Atlántico) 
ASCII 	American Standard Code for Infivination Interesehange 

(Código Estándar Americano para el Intercambio de Información) 
A W0 N 	Average White Gaussian Noise (Ruido Blanco Gaussiano Promedio) 
Banda E 	4/6 G111 
Banda I. 	1.5/1.6 GIlz 
BER 	Bit Error Rine (Tasa de bits erróneos) 
BPSK 	Binad Pitase Shiñ Keying (Modulación Binaria por cambio de Fase) 
CEIR 	International Radio Consultative Committee 

(Comité Consultivo Internacional de Radio) 
CCITT 	International Telegraph and Telephone Consultative Comm ince 

termine Consultivo Internacional de Telegrafía y Teleffinial 
CES 	Coast Earth Station (Estación Terrena Costera) 
CMR 	Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 
ERE 	Cyclic Redundancy Check (Verificación por Redundancia Cíclica) 
DA V 	Datos a Alta Velocidad 
DAVD 	Datos a Alta Velocidad Dísples (Full) 
dB 	 Decibel 
dBiu 	Decibeles referenciados a 1 mili Uatt 

dFIW 	Decibeles referenciados a 1 Watt 
EGE 	Enhanced Group Cal( (Llamada de Grupi»Ampliarla) 
El RP 	Equivalem Isotropically Radaitcd Power (Potencia Isotropica Radiada Electo a) 
EMC 	Electromagnetic Compatibility (Compatibilidad Electromagnética) 
FAX 	Facsímil  
FDMA 	Frequency Division Multiple Access (Acceso Múltiple por Division de Frecuencia) 
FEC 	Toman! Error Correction (Corrección de Errores Adelantada) 
FIU 	 Facsimile Interface Unit (Unidad de Interface de Faesimil) 
EFE 	Facsimile Terminal Equipment (Equipo Terminal de Facsímil) 
OPS 	Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global) 
G/T 	 Figura de Mérito 
11z 	 Hertz 
IMO 	International Maritime Organization (Organización Internacional Marítima) 
INMARSAT 	International Mobile Satellite Organization 

(Organización Internacional dé Comunicaciones Móviles por Satélite) 
INTELSAT 	International TELecommunications SATellite Organization 

(Organización Internacional de Teleconninicaciones por Satélite) 
IOR 	 lndisn Ocean Region (Región del Océano Índico) 
ISDN 	Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados) 
ITU 	 International Telecoinniunication Union 

(Unión Internacional de Telecomunicaciones) 
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A in (EY IACIONES_ Y_ILONAR11)DE_IÉRNIIND.S 
(continuación) 

LES 	 Land 	Station (Estación Terrena Terrestre) 

LESA 	 Land Earth Station Assignment Channel (Canal de Asignación de la LES) 

LESD 	 Forward SCPC channel operating in the "Data" mode 

(Canal SCPC de transmisión operando en modo "Datos") 

LESI 	 LES Interstation Signalling Channel (Canal de Señalización Interestación de la ITS) 

LES-SIG 	Forward SCPC channel operating in the "In-band signalling" mode 
(Canal SCPC de transmisión operando en modo "Señalización en banda") 

LESV 	 Forward SCPC channel operating in the "Voice" mode 

(Canal SCPC de transmisión operando en modo "Voz") 

mW 	 Miliwatt 

MCC 	 Mobile Country Code (Código Móvil del País) 

MCS 	 Maritime Communications Sub-System (Subsistema de C01111111iCae iones Maritimaq 

MES 	 Mobile Earth Station (Estación Terrena Móvil) 

MESD 	Return SCPC channel operating in the "Data" mode 

(Canal SCPC de Recepción operando en modo "Datos") 

ME,SRP 	Mobile Earth Station Response Channel (Canal de Respuesta de la MES) 

MESRQ 	Mobile Earth Station Request Channel (Canal de Petición de la MES) 

MES-SIG 	Return SCPC channel operating in the "In-band signalling" mode 

(Canal SCPC de Recepción operando en 'nodo "Señalización en banda") 

MESV 	Return SCPC channel operating in the "Voice" mode 

(Canal SCPC de Recepción operando en modo "Voz") 

NI ID 	 Maritime Identificaba' Digits (Dígitos de Identificación Marítima) 

MIU 	 Modem Interface Unit (Unidad de Interfaz del Modem) 

MNRII 	Modulated Noise Reference ()nit (Unidad de Referencia de Ruido Modulado) 

Modem 	Modulador/Demodulador 

NCS 	 Network Coordinaba' Station (Estación de Coordinación de Red) 

O-QPSK 	Offset Quadrature Phase Shift Keying 

(Modulación en Cuadratura por Corrimiento de Fase Desbalanceado) 

OCC 	 Operations Control Centre (Centro de Control de Operaciones) 

PCM 	 Pulse Code Modulaba' (Modulación por Impulsos Codificados) 

PM 	 Phase Modulation (Modulación en Fase) 

POR 	 Pacific Occan Regio') (Región del Océano Pacífico) 

PSK 	 Phase Shift Keying (Modulación por Corrimiento de Fase) 

RE 	 Radio Frequency (Radiofrecuencia) 

RTPC 	 Red Telefónica Pública Columna& 

SCC 	 Satellite Control Centre (Centro de Control de Satélites) 

SCPC 	 Single Channel Per Carrier (Canal único por Portadora) 

SDM 	 System Definit ion Manual (Manual de Definición del Sistema) 

SES 	 Ship Earth Station (Estación Terrena de Barco) 

SU 	 Signa! Unit (Unidad de Señal) 

SUB 	 Sub-band Signalling Channel in SCPC channels 
(Canal de Señalización en banda en canales SCPC) 

TDM 	 Time Division Multiplex (iMulticanalización por DiVisión de Tiempo) 

TDMA 	Time Division Nlültiple Access (Acceso Múltiple por División de Tiempo) 

TLII,ECOMM 	Telecomunicaciones de México 

UW 	 [Migue \Vont (Palabra Única) 
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Inmarsat-M 	 ANEXO A 

land mobile earth station (LMES) commissioning application form 
MaritIrne users should obtain the maritime commissioning application form 

Pidas* type or wrHe in BLOCK CARITALS and forword the form In your nacional Routing organization 

ISECTION A APPLICATION DETAILS 

Routing organizatIon: 	  
Country of registly: 	  

LMES use - please tick only one type of use: 
mobilo 	fixed 	portable 	transportable 
(see sectlon C below for installation detalla which should correspond) 

Transaotion required please tick only ano transaction type: 
(a) inicial LMES commissioning 
(b) addltIonal channel In a multi-chanrtel LMES, 
for additionei channeis supply prIrnary (flrst voleo) IMN of prhary C,hannel: 

(c)._____ 	additional end terminal 
(o.g. talephom, fax for takEtIon fo extstIng LMES) 

1SECTION S USER INFORMATION 

Please tlok only one box in each column: 
Industry: type of use or vohicle: 

remota data aoliectlankonliol 
buoinessiothee communications 
bita a. 101 
Iivak c 10t 
C041041/b0$ 
VII 
rea cperaGons 
rall psuanger uso 
Irisad vitarways 
I« and donanitrallon 
oducation 
corttahara 
°that  

tratuport/diattimion 
madi* 
telecommunIcraioos 
financial sector 
ovamment 
lame/hire 
nabind raedura mgrmt 
conatructIonknInIng 
policsrfirafarobtsancs 
fusVpower Industrias 
dueto renal 
itlectronlos 
oh« 

1SECTION C INSTALLATION DETAILS 

C011'9104 only orla of the followIng three parte • prha or tick as approprlato 

Part 1 MOBILE INSTALLAT1ONS (en a vehlole): 
Vehicle registration number 	  
Country of registration 	  

Part 2 : FIXED INSTALLAT1ONS: 
LocatiOrr 	  
Country: 	  
Usage: 	 Attended: 	Unattended: 	 
Part of a fixed group: Yes: 	No: 

Part 3 : PORTABLE or TRANSPORTABLE TERMINALS: 
Will the portable or transportable be usad intornationally: 	i 38  

Yes:   No: 

Po not JIU In Ufo cree boles/ 
RO Office Usa Only 

1.1 ~Ovan% 
awr 	onj  1.1b3 0-4 
RO 

Clty: 

Uoago: 

EnYtronmont: 

Industry: 



0o nnt IN In the 11011 below 

R0 Office Use Only 
SECTION D APPLICANT DETAILS 

Applicant: 

onwer. 

Ucensee: 

AAIC: 

oE: 

	1 SECTION E ACCOUNTING AND BILLING DETAILS 

APPLICANT 
Company Name: 
Contad Name; 	 
Address: 

Post/Zip:. 	 Tel. No. 	  
Tlx: 	  Fax 	 

OWNER 
If different from appllcant name and address: 
Company Name: 	  
Contad Name: 	  
Address: 	  

Post/Zip: 	 Tel. No. 	  
	  Fax 	  

LICENSEE 
1f dIfferent from appllcant neme and address: 
Name: 	  
Contact Name: 
Address: 	 

Post/Zip: 	 Tel. No. 	  
Tbe 	  Fax 	  

ACCOUNTING AUTHORITY (Mandatory): 
Name: 	  
Code: 	  

BILLING ENTITY (Optional): 
Name: 	  
Address: 	  

Tocan: 	 Post/Zip: 	  
Country. 	 Tel• 	  
Tlx 	 Fax 	  

CREDIT/CHARGE CARD: 
Card Type: 	  Number. 	  
Card Holder 	  
ExplryDate(mm/yy): 	  
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SECTION F PRIMARY CHANNEL SERVICE & EQUIPMENT DETAILS (up to 6 and-terminals) 
The!» Isno :leed loidendly tanirrile or dala equipment whioh wil uso a vano channel and snitch with vosee etptipncee 
Mosca uso the mal page oí Sin Ion (Sedo Hj forprfniary oftafilletzt with rime don 6 «4-terminals 
¡lid for al application, for relktional (eeccheaty) channel andlor addlonal erallemucal for (ateten LMESo. 

A. FOR SINGLE LMES Oí] 	a Manutacturer. 

PRIMARY CHANNEL ONLY: 	b Model: 	 

Do not fill la ardo bolos,  
RO Otfioo Lloo Only 

o Inmarsat Serial No: orpoonocir_moo 
(shoukf rna Inehrso dsts dashux or apocad) 
d Software Revision No: 
e le there a facility for Immediate paymont by cretI6 card on the LMES (YM): 
1 Antena Size: _......,  —  

INMARSAT MORILE 
RUMBEA 

no lo supply one IMN for 
each specified end•tenninal 

END•TERMINAL SERVICES 
name the service for each required and-terminal 
only one service per end terminal on each fine 

services should be VOICE, FAX or DATA 

PRIVACY 
INDICATOR 

(YiN) 

.,..- 

Do no! fill In lho ame botow 

RO Office Uo• Only 
ISECT1ON G COMMISSIONING LES DETAILS 

CommisslonIng LES Preferred: 	  
CommIsslonIng Date (dd/mm/yy): 	  
Commissloning Stte/Ocean Region: 	  
Cornmissloning Agent 	  
Agent's Address: 	  

 

Town: 	 Posalp: 	  
Country: 	 Tel. No: 	  
Tbc 	 Fax: 	  

CERTIFICATION and AGREEMENT 

The ApplIcant egrees to comply with the attached Temas and Condltlons for the UtIllzatIon of the inmatura 
space segment applIcable to the land mobilo earth statIon (LMES) described In thls AppliCation, and tho 
Routing OrgenizatIon agrees, pursuant to Anide XiV(3) of the Inmarsat Operating Agreement, to be 
responslble lo Inmarsat for such comptlancu by the LMES. 

PRINT ApplIcant Name: 	  

Signature: 	  Date: 	  

PRINT RO Rep. Neme: 	  

Slgnature: 	  Cate: 	  140 



IMN (RO to supply) 

reme the service for each required (1nd-toninal. 
onty one service por ond•terrninal per Ilne 
services should be VOICE, FAX or DATA 

SERVICE  REOUIRED 	 Privacy  (Y/N)  

woraubtromea, 

kr RO atrio* sao coy; I
nCTION  H ADDITIONAL CHANNEL INFORMATIO 1 

Use ihis pana to (ay Ilst tho aervice required for each end•tennInal oí udditionul 
channeh cx (b) to lIst the service requIred for each end-terminal of a prinmry 
channel with more (han e 0nd-terminals. Please photocopy thls Page as required, 
submittIng a separare sheet for oach additional channel of a multi-channel LMES. 

PrImary Channel Inmortal Serial No: 00=000= 

Secondary Channel Inruarnat Serial No; 0000 000 DO O El 
Manufacturer. 	  
Model: 	  
Software Revision No: 	  
Is thefe a facility for Immediate paymerd by crodit =ti on the LMES? (Y/N): 	 
Antenna Size: 	  



DiSTRUCTIONS FOR COMO-El714 11415 FNhtARSA'f•hf t.mys COMMISSIONINO APPLICATION roRm 

To rhaunilnon your LIJES, mulo infoonalloo h nmaired abona the equipment Wall. iu °mur orad licemee and dato the arrangemeno mete for the 
payment of billa, Your natioad Routing Oteartization (RO) wdl procesa the foro, and 1400 tiro  nocetsary Inatattal Naba, 74,1tob41G (1111),  '411'1  
will be aura! hy pullo. 4enliee 11111».fiben 10 COMMuu10319 191111 par. 

Yute. RO will iWbtm yo. Of the 1id14(e) for your LMES. On the foro, you drould 'Kelly whca and a bese and Manual, which Least Rant Sumo (LES) 
you would liba to perro= the commissioning han. You shouid osotset the LES ro confuta 101$C erourgeniects. 

11 you have ay difticulties cauppleting Lb( epplaratiou you should rollona your animal Routing Oresnizadon. An op•to•dam liar of ROr may be 
obtained from tornarme Coromissioning, ato will alter belp it your RO can out 

Telephone: 	♦ 44 71 721 1401/1518 	Inmersa' Comorkstualog 
Teleles: 	♦ 44 71 383 0152 	40 Melena Street. tundeo NW 1 2EQ 
Telex: 	277201 INMSAT 0 	 United Kingdom 

How ar ftll in (re  forro. 
SECTION A 	 Applicalloo Detalle 
Fdl la the country where your LMES will be reglumed and the nue of rho RO of that country. Please designare whclIcr your motete will ha osad 
a mutile (ora a vetriele), at a Dred location, or u 'penable o: trensperuble. A potable nominan uno be haast.carried and mal vinilo 00 199 mona. 

A treorponahle 090 be band-unied bit mut be lo a sutionary pontion v.hlle In use. Piense alto tick whether alele ii ara !nidal emulador:nig or whether 
It Le ara application a old iknoffies craneal or end4erminal W ao exististe LMES. 

SECTION fi 	 User Information 
Tick Indy otte box m tled of the tan adornas. 

SECTION C 	 Installation Detalle 
llame are the detalla abad the installation. hay mut corremond to the chnioes mildo in Sentido A, whether apabile, fuel, poruble or trausponable. 

SECTION D 	 AppUreat Detalle 
Complete this sedlon with the appropetwe noma and *Ahuma of the Applicata Out: sed  Llmtuen 

SECTION E 	 Accounthag and Bfillug Detalla 
You MUST molinete (with RO authogisation) an emounting euthonty, to whioh encuno for the LMES avall ha forenuded (uniese an LES Operaos 
chooses tu use a Billine Patity). All acombe authorilla tuve bao asignad codee and are InternatIonelly recogelsed. Only la cale lo teutared. No 
application will be pascual wIthout a escounting autherhy. You may olio enroman a Billing Caray (30), whIch may be mord by the LES Operaba 
al their din:tribu, Arnnecanenh for use of the BE nue be mide wilb the LES. 

Alter satisfacen,  anea:apta have tem mala ira ruolve tunee delaYiog paYMent for teliscommunication services, LES Operatura have tbe right lo éuspend 
unida ro LMES usen duo b inonpannent Ot broten*. Savia will be minstated only afta a puntera is roceived in ball or ro agramen ir rewhot 
husmeo Me roo pernee. 

SECTION F 	 PrImery Channel Equipment Detalla 
SoPPO ell Uta  avallable tofonuateso reutunsd lo aria subo as describe the prunwy channel mulement Inundad for cumulanoninit Seemulter chortal 
«Miman detalla abould be provided anda Satou H. 

1.114tou *mur arta ourrhm humo (VOICS, FAX v. DAlt) 	loa ...h....4...+1..11...i~ ro M .".....lokwd la the M.O. 711477-TERbIlHAL 
SERVICES- You ihould alto inclicunwhedser ce pot pu «nutre peivacy for each termbal • párate tarabais .will not be lided itpublic diremories. 
Lf you have more Iban tix aul4crmlnds, Mes PM Sachan 11 for :aldabead lambida. 

iba RO will previste the thiN for sub md•teamloal kt the tabla to the ler t. 

SECTION G 	 Conualabeelog LES Debas 
Piare noto Iba une of Iba LES throuo which you would meten to cuas:luta the conunktionbe teat. You Motald11150 sota the ame tad adarme uf 
the CaltlirilitiOniti8 Aval U you lotead to use une. 

CERTIFICATION AM) AGRUMEN! 
Tau Otilt 41-MY vota Or Ora your olalt bote and sigo oral dese ehe applicadoarMAI and curaba for me of iba LMES are avallable 90 Me nauta 

of dile pese. You ebould atad tem befar* avine the epplicadoo form 

SECTION H 	 AddltIonal Chauel Informalloa 
Use Uds unan na supply datada about extra enchtennbab be te pclmaay Manuel. 

For multhchannel applicatione plum mpply the Undula' donad InfonnadonbernOmo qUo, plome timply list dm service arome once for ciclo evi-

ta:dad regulad. Tire RO will aupply tb. 1104 fea tal ald4strollael ln lo tabla la  the leD 

he *tire to ciad ara Terma and CondltIons for UtIlhatloo of the Intaarset Space Segment by LMESe en Me bada of Ibis pego 
before you algo the applimation forro. Subirle the completa' torna to your :Palmad Routing OrgaWralba• 
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TERME AJE, CONDITION3 FOri THE UTIWATION OF THE liMATIzial OPACA 5001.11110 
SY LIMO 4404114 EAIITH S TATUINS 

~e t: 	Senos O' Tima and Concito.»  

Sobiodb,IIIM.00lOilsolonIon! U, he rolovant proviolord el lo IN1,1045,CtConvontinn and ciponning Aynoment. and ony hnthor tihiynt &vid ~átono that 
INMARSAT nuy altach, ho 1444,3 and ~allana wat lorM hafain oholl o Ipry U Ose Luslunralson fruido by INMARSAT to the Llenaron' 01 tha land Mabita 
Earth :Ration (LMES) dosenbrid b 1.110 attached Armas Aolhorloolion Confiado, Y41 nixtoid lo Iba ubluoton ol lho INMARSAT Spar,' Sagmonl by tho 
AMES. 

Anide 2 	Leed Habil* Earth Manen nadarme/son. Catana and OPeralona  

(A) 	Asnhartabon Submct lo Canallesco 141  ToallniM and OneflIng 9 0̀.1'""o's  

11) 	TIM/Ugh01/1 a» utilizaban al ha INMARSAT opaca *tapian. bus LMES duJI tionply with lho 	and perúrrnance standards to whIch it woo 
tYPe-aFProviad by INMARSAT, «uf Phi (MES aparo/oraban nemply with ha opero ting prowlurai notfied by INMARSAT b tlw l 25 LloanOila aM 1.3.14 S 
OPoraior of any limo or 

(2) 	TU aulhortaltion to 44131 ha INMARSAT epoca anulad *hal be totolilionla Lean aura  narnPtionaa Tha LMES  °Patatar MULO not trtl1w he 
INMARSAT opaco «anon' for any puposo or in any !honrar otear lhan u opactIod m Ito application la adhniinitinn and In UNO. Tema AM Comí ti041, 
ItitX10 Co prior WElLin tonlE41 01 INMARSAT. 

(8) 	Sancto/te es the Casa of Nontompliuma  

(1) INMARSAT dual be *nadad, al any lima or tenee, and with imnsecliale *and, unnatandly b medly, Mottíct, anspond or aintanalu, ternponwily ot 
poinnanoraly, Ele authodzabon by nolloabon to the (MES Lkonau end LMES Operatar, O INMARSAT duma sta (MES ur the LMES ()pealar la rol SO 
compry, or b hachas a oler:don not w auhorin«, no taller *hal te causo or asumes 01 euch non-comí:lance or predice. 

(2) (Miau he auharttation M, bou u:tributad, INMARSAT *hall Hl wat mori Sub" tallintann or auspension,Ilil A dialoaantor I b INMARSAr • 
aotafacbon cut ~ohm has buil tosumed and wll bo maintained, re that luan undulan:ad prado bu been and MI be diecuntinund by the LOES 
operaba. 

(E) 	Suspensio and Terminaban In Spodal Cluenstanou 

(1) rid auttforiowtion 00011 ba cloonted lo be ampendad ducho any podad In eMIch panststant malhmcbart or any ~Mai al be LMAS 4141 Mgnviaa 
to porlemance 0f ata INMARSAT apean mamut ocass. 

(2) The ~dation *hall be doamod b be terrninaled ti any ene ol Oto lamina ranoomstancoo oto": 

(a) any changa In kan Information contalud In ho cumnisalonind application whiall would nmwro A 31511(14 In LMES Identity: 

(b) seri llame modriutIon or chango to h. LAISS. 

(4) 	Iba (MES Lkonau or LMES °pm-abr, as the tallo moy bo, Mal nooty INMARSAT ammpay of eny of thrs *vasta spodliaa el penegnspha (t) end 
(2) ata" 

1D) 	Comcbanao Sth Nalonal Rus/Worm  

In allatorira 1NMARSAT apana tofipard, tlle LMES Lfownsaré and LMES Opon», Meg oomply with tho rolitilatfono gweauwa Arlo me .01 

nufiocommunkationa al *ny State in raids he LMES a Manad ot uy amo. 

Mida t 	Hunda( Obliardiono 

Ame eitabnahment of Monea lote latuarnmunioallane ~viole provided by bet (and out otabona (LES.) lo he prirrogotla of tlw aluno, and/of coonsaw 
of he la Ali a00041101 fa' 111040ItitntilioatiOna estofes tia Ola LES& musa be paid Mahout droley. In he ount of causad peyment, the 1F.3a rxrreorned 
muy &unten» lalecornmunioalkete suelo«, loa lo (AM in default. 

Mido 4 	TolooentmenIcallans DOMAS* 

INMARSAT, ite Pardos, Silywatorloe, Cok Oben, Omployetbe, ponte, he boro*, mandada** and cabal amoldan of Uo INMARSAT apea eagmant, or 
heir aulosee, « eny of $4m, Mili not be hablo lo te Ude llene« <4" soy cher reman or  4,16tY h'InY dril  Metal ot40(114J44114  bu, detalla, 

SUSI ce expense autained by reuon a/ any unevelabley, May, himplon, dell!~a degradaban ñ or of ala INMARSAT apeo ~tont dlobbY 
of any rmaitteetIon, randation, auapension or laminaban of Cala raMorizaban, Inlaftlwoo 01 ato datas ot olmos bond. 

Aária & 	lanosas and Commureralang 

(Al 	Thua limé and conclbona end ea da unentation end commteicalms multad lhareunder alud be In Iba Englah langsamo. 

(8) 	Ab communtallone perthent to he «Modulan of to tose terne aM condbona and be mode or oonarmed, by 14155,  feas nlib, dalo tratilni"" 
oraba, vrtitten Mem. Comadreaban» by RUMAT h the (MES licuase *lob ba eant tallatullmonn addnum and cornmenIcationa b ha (MES 
Onerator Mal be out to Co LMES, 

Anide 4' 	fionandrtrta 

The tema end oonálans u horeh «Ud aro aubléct to errienCenent by ha Counci of INMARSAT, sud amendmont to boom* ertedve «pon to date 
apeciled by tho INMARSAT Coundijut not lea* han thIrty (30) diva ahol Ino dala ol notifitabOn 01 te emandment b ha (MES 1.1:411404, Cw (MES 

Opero'« vol he Routing °morgue through wlich lyu LMES Liceruse't aPpliventon br amthcaration mas lorwarded tu INMARSAT. 
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