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1.1 Antecedentes

La comunicaciin movil satelital es una herramienta para el desarrollo
socioeconomico y el progreso teenologico: permite mejorar la competitividad y genera
empleo productivo; contribuye a la integracién econdmica y cultural.

En muchos paises en desarrollo fas redes terrestres de telecomunicaciones
resultan insuficientes para atender la demanda en grandes areas rurales y distantes. esto
se traduce, de cara a las paciones industrializadas, cn wna wriple byecha de o
informacion, la competitividad y el desarrollo.

En una red de comunicaciones moviles la termtinal movik es una de las partes
mds importantes. pues da acceso al usnario al sistema satelital mavil mediante un
aparato portatil. sencilla de manejar y fieil de interconectar con equipo de telefonia y
computo.

1.2 Objetivo

Profundizar ¢n el estudio de la tecnologia de las terminales INMARSAT
estindar M para comprender y wtilizar mds apropiadamente sus recursos disponibles.
Analizar las ventajas y desventajas que se tendvian al contar can una estacion de
interconexian con cardeter internacional en Meéxico.

1.3 Metas

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

1. Deseribir el principio de operacion del sistema INMARSAT a nivel mundial y
sus caracteristicas principales,

2. Conocer las caracteristicas téenicas de las terminates INMARSAT.

3. Describir las téenicas de modulacion, codificacion y acceso al satélite dentro
del marco de las comunicaciones maviles satelitales.

4. Mencionar los beneficios que abtendria un usuario del sistema INMARSA'T-
M al contar con una estacion de interconexion en México.



1.4 Organizacién del trabajo

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

En el capitulo 2. se deseribe el sistema INMARSAT, incluyendo
antecedentes, descripeion de su infraestru-tura y servicios que brinda.

El capitulo 3, detalla el sistema movil INMARSAT-M, aspectos de operacion
y capacitdad del sistema.

En el capitulo 4. sc explican aspectos referentes al manejo del sistema
INMARSAT-M.

L} capitulo 5, describe los aspectos téenicos de modulacion, codificacion y
modos de acceso al satélite utilizados por INMARSAT-M.

En el capitulo 6, se describen los sistemas digitales de comunicacion de voz y
datos existentes en México, asi como la situacion con las terminales INMARSAT-M.

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



2. LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES VIA SATELITE INMARSAT

2.1 ANTECEDENTES

La Organizacion Internacional de Comunicaciones Mdviles por Satélite
INMARSAT (International Mobile Satellite Organization) fue establecida en 1979
como una consecuiencia de lo convenido en la conferencia de 1975 por las principales
naciones maritimas. Originalmente, INMARSAT fue creado con ¢l objetivo, du
proporcionar apoyo a las comunicaciones maritimas. asi como dar auxilio a las
embarcaciones en caso de desastre. Hoy en dia. suministra servicios maritimos. aéreos y
terrestres los cuates son utilizados en mas de 160 paises. y en muchas casos ha sido la
Gnica opeion de comunicaciones por razones geogrificas. INMARSAT también debe
gran parte de su éxito a la visidn y diligencia de v Organizacion Maritima Internacional
(IMO-International Maritime Organization). la cual tuvo un papel detenminante en sy
ereacion.

Los scrvicios INMARSAT constituyen una valiasa extension de  las
telecomunicaciones existentes y por ende un gran apoyo para el desarrollo de las
comunicaciancs.

En el muar, ¢l servicio INMARSAT c¢s utilizado por todo tipo e
embarcaciones.

En el aire. los controladores aéreos utilizan ¢l servicio como pate esencial del
sistema de control de trifico.

En tierra, los usuarios pueden llevar una esiacion terrena mévil a las regiones
mis aisladas y entrar en contacto a cualquicr parte del mundo a través de los servicios
de voz, Jax, datos, cte.

En febrera de 1982, INMARSAT tombd oficialmente el control de los satélites
Marisat que antes operaba COMSAT y desde entances ha expandido su red de satétites. .

Actuabnente con 79 paises y 11 satélites, INMARSAT es Ja unica
organizacion con cobertura en todo ¢l mundo que proporciona servicios de
comunicacioties moviles satelitales. En las figuras 1a y 1b se puede apreciar la cobertura
del sistema INMARSAT para los estandares A, C. v Acrondutico.

)
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2.1.1 Organizacion Estructural

De muchas formas la estructura organizacional de INMARSAT es similar a la
de INTELSAT. Los paises miembros conforman la Asamblea INMARSAT, donde cada
pais miembro tiene un voto. Esta Asamblea sesiona cada dos anos para formutar las
politicas generales y objetivos a largo plazo que seguird la organizacion, y para hacer
recomendaciones al Consejo. Cada gobierno posee el derecho de seleccionar a un
signatario del Acuerdo Operativo INMARSAT, ¢l cual puede pertenccer al scctor
piblico o privado de dicho pais. La Asamblea se encarga en primera instancia de
formular los estindares finaneieros. téenicos y de operacion para todo el sistema.

De o Asamblea general se deriva el Consejo INMARSAT, que consta de 22
miembros, salidos 18 de los signatarios (o prupos de signatarios) con mas alto
poreentaje de inversion y 4 de Tos mis altos inversionistas elegidos por la Asamblea. IX]
Consejo sesiana tres veees ol ano con el fin de implementar las politicas dictadas por fa
Asamblea, y es ¢l encargado de controlar las actividades de I Junta Directivia. Posee
también diversos comités que tienen la responsabilidad de estudiar aspectos particulares
de la organizacion, asi como de hacer las recomendaciones pertinentes al conscjo. Tres
de los mis importantes son ¢l Comité Consultivo en Asuntos Técnicos y Operativos
(ACTOM), el Comité de Finanzas y el Comité de Plancacion de Trifico, [Slack.1990).

Existe un Director General nombrado por la Asamblea, que se encarga det
manejo diario de la organizacion apayado por un grupo ejecutivo (Juta Dircctiva)
asignado a tas oficinas centrales en Landres, Inglaterra.

C1 financiamiento de la arganizacion se lleva a cabo de dos maneras. La
primera es por medio de las cuotas que pagan los paises miembros dependiendo del uso
que le den a la red de comunicacion, y la segunda, mediante fa inversion direeta en la
organizacion. Esto tltimo le proporciona al pais inversionista la ventaja de reducir sus
cuotas de pago de uso del sistema de forma directamente proporcional a la inversion
réalizacda. Si alpdn signatario realiza inversiones se le reditia el 14% anual sobre la
cantidad que invirtio.

2.1.2 ElSistema INMARSAT

La ved INMARSAT se compone basicamente de cuatro clementos: las
Estaciones Terrenas Costeras (ETC) o “Coast Earth Stations” (CESs), las Estaciones
Terrenas de Bareos (ETB) o Ship Earth Stations (SESs), las Estaciones Coordinadoras
de Red (ECR) o “Network Coordination Stations™ (NCSs) v ¢l Segmemto Espacial. Las
SESs o terminales, son transreceptoras con mds de 17 000 equipos en uso en barcos,
aviones y en tierra. Estas terminnles transmiten a 16 GHz hacia  satélites
geacstacionarios localizados sobre los ocdanos Atkintico, Pacifico ¢ Indico. En la figura
2 se puede apreciar la arquitectura general del sistema INMARSAT.

o
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Los satélites convierten la sefial de 1.6 GHz a 4 GHz y la transmiten a Ja red
de CESs conectadas con ¢l Centro de Control de Red (CCR) o “Network Control
Centre” (NCC) Jacalizade en Londres, a través de las 4 NCS (ana por cada region
ocednica:  AOR-W(Atantico-Oeste),  AOR-E(Atantico-Este). JOR(Océano-Indico),
POR(Occano-Pacifico)). Las NCS se encargan de la interconexion con las redes
piblicas de  comunicaciones, proporcionando  las  interfases  adecuadas.  Las
transmisiones de las CESs hacia las terminales, son enviadas al satélite en 6 GHz,
convertidas a 1.5 Gz y retransmitidas a las terminales moviles.

Los servicios principales que proporciona ¢ sistema INMARSAT son:

* Teletonia

* fransmisian de Datos

* félex

* Jacsimil

* Commicacianes de Emergencia y Seguridad
* Correo Electronico

2.2 SEGMENTO ESPACIAL

L1 espacio satelital de INMARSAT se baso inicialmente en los satélites
Marisat operados por COMSAT. Tres satélites fueron lanzados al espacio durante 1975
v 1976 y rentados a INMARSAT cuando esta inicid sus operaciones canio organizacion.
INMARSAT rentd el satélite Marees B2 de la Agencia Espacial Europea (ESA-
Ewropean Space Agency). £n adicion. INMARSAT rento también capacidad en fa
generacion de satélites Tntelsat V. los cuales poscen un Subsistema de Comunicacianes
Maritimas (MCS). Con csto se formo el segmento espacial isicial que permitio a
INMARSAT brindar un servicio de comunicaciones mundiales.

En abril de 1985, INMARSAT firmo wn contrato de 150 millones de ddlares
con el consorcio internacional British - Aerospace, principal contralista. por la
construccion de cuatro satélites INMARSAT-2. El primero de éstas fue puesto en Orbita
en octubre de 1990, dos mds en marzo y diciembre de 1991, y ¢l cuarto y ultimo de la
generacion en abril de 1992,

La segunda generacion de satélites se desarrolld con base en la platatorma
Eurostar desarrollada por British Acrospace y Matra (ambos ahora parte de Maurt
Marconi Space), con la ayuda de Hughes Aircralt quicn provee la parte  de
comunicaciones. Dentro de las caracteristicas mas importantes, ¢l entace SES-CES se
dividio en cuatro bandas cada una mancjada por un “transponder”. Una fue asignada
para transmitir el trafico SES-CES en un sélo sentido; owa sirve para los usuarios
aeronduticos, los Radios Faras de Emergencia Indicadores de pasicion (EPIRDBs) y las
terminales Estandar C. Los dos ultimos sirven a las estaciones Estindar A.



A partir de 1991 se ordeno Ja construceion de cinco nuevos satélites-uno de
respaldo y cuatro operacionales-(INMARSAT-3), cuatro de ellos actualmente bajo
construccion. El primer satélite fue lanzado en abril de 1996, y los otros lo hardn cn
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 lanzamicnto,
Cuando todos los satélites INMARSAT-3 estén en arbita, las INMARSAT-2 actuardn
como satélites de respaldo.

Esta nueva generacion serd desarrollada por Lockheed Martin como principal
contratista proporcionando la platalorma de los satélites, y por Matra Mareoni Space
quicn provee la parte de comunicaciones incluyendo los “transponders™ y las antenas.
Tendrd 10 veees la capacidad de los satélites de la segunda generacion y 20 veces mas
potencia que la primera generacion. podran mancjar hasta 1 000 Hamadas tclefonicas a
la vez y contardn con haces dirigidos en las zonas de mayor trafico. Contard, como base
principal, can dos “transponders™ independientes desarrollados todos en la clectronica
de estada solido. Uno serd el que Funcione en ¢l enlace CES-SES y otro funcionard para
la parte SES-CLS.

INMARSAT-3 es el primer sistema satelital comercial que contard  con un
“transponder” de navegacidn, diseiado para mejorar la precision, ¢ficacia ¢ integridad
de los sistemas de navegacion satelital GPS y GLONASS. Ademis, sopartard enlaces
movil-movil.

INMARSAT cuenta con 11 satélites en uso :

- 3 Satélites Marisat (F1.F2 y I'3 de COMSAT).

- 1 Satélite Marees (B2 de la ESA).

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

-4 Satélites INMARSAT 2 (F1,F2, F3 y F4 de INMARSAT).
- 1 Satélite INMARSAT 3 (FI de INMARSAT).

En la tabla 1 se muestran las regiones en donde se encuentran, sus posicioncs
orbitales, su fecha de lanzamiento y la condicion en que se encuentran.

REGION SATELITE UBICACION LANZAMIENTO ESTADO
AOR-W INMARSAT-2 F4 54.0°W 15.04-1992 OPERACIONAL
INTELSAT V MCS-B RIEA 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° W 09-11-1984 RESPALDO
1OR INMARSAT-2 FI 644 F 30-10-1990 OPERACIONAL
INTELSAT V MCS-A 64.9°E 28-09-1982 RESPALDO
MARISAT F2 7.8 E 14-10-1976 RESPALDO
POR INMARSAT-2 F3 178.0°F 16-12-1994 OPERACIONAL
MARISAT-F3 170" E 04-03-1985 RESPALDO
INMARSAT-3 F1 64.0° E 24-04-1996 OPERACIONAL

Tabla 1: Estado actat de tos saiélites operando los estandares INMARSAT,



En la siguiente tabla se muestran los pardmetros mds importantes de los
Satélites INMARSAT.

Pardametro Marisat Marees Intelsat V | Inmarsat2 | Inmarsat 3
Afio de Operacion 1976 1984 1982 1990 1996
Tipo de satélite | Por Giro | Entresejes | Entres cjes | En tres ejes | En tres ejes
(estabilizacion)

Vida util 5 7 10 10 13

(aios)
Masa en orbita | 326.2 kg 285.8 kg 1870 kg 800 kg 1568 kg
Pire (BandaL) | 27dBW 34.5 dBW 33dBW 39 dBW 48 ABW
Pire (Banda C) 18dBW 16.5dBW | 20dBW 24 dBW -

G/T (dB/K) -17.0 -11.2 -13.0 -10.0 -5.5
Potencia (Watts) 330 760 1000 1200 2800
Capacidad (No. 10 60 32 125 1000

de canales)

Cobertura Global Global Global Global Global + 5

Haces
Frecuencias (GHz)

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.] 1.6/4.2 1.6/4.2 1.6/3,6 1.6/3.6
Ancho de Banda | 4/4 MHz 5/6 MHz | 7.5/8 MHz | 18/23 Mz | 34/34 MHz

Avance/Retorno

TABLA 2: Parametros importantes de los satélites de INMARSAT.



2.3 SEGMENTO TERRESTRE

El segmento terrestre de INMARSAT se compone de las Estaciones Terrenas
Costeras (CES), de las Estaciones de Coordinacion 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 operacion por control centralizado, de tal suerte que
los recursos pueden ser asignados dinamicamente para lograr su mayor eliciencia
[INMARSAT,1992}.

2.3.1 Estacion Terrena Costera

Una CES dispone las interfases apropiadas entre las redes terrestres de
telecomunicaciones v las MUS, comunicdndolas a travds de un enlace satehital.
Generalmente, una CES incluye una antena parabolica grande (mas de 11 metros).
subsistemas de equipo de transmision ¥ reeepeidn. y cquipo de conmutacion. Este
Ultimo ¢s el eje principal de Ta estacion. pues permite conectar lamadas e identificar
todo el trifico.

El equipamiento de una CES varia ampliamente. dependiendo del afio de
instalacion nimero y tipo de servicios ofrecidos. Estos servieios incluyen Hamadas
automaticas para telefonia y télex, servicio de operadara, asistencia téenica, Hamadas
por cobrar y con tarjeta de crédito, posibilidades de verificacidn automatica, servicio de
telegrama, modos de almacenamicnto y envio (store & forward). llamacdas de grapo, fax.
transmision de datos a dilerentes velacidades y tipos, correa electronico, v el servicio de
INMARSAT Llamada de Grupo Ampliada » EGC (Enhanced Group Cadl). La mayoria
proporciona también apoyo para emergencias. estado del tiempo, navegacidn, auxilio en
desastres y pasicionamiento global. Algunas planean introdocir capacidad de transmitir
video a las MES que cuenten con el equipo apropiado.

Las principales Tunciones de una CES son: asignar canales, habilitar - la
comunicacion en respuesta a ‘las peticiones  originadas tanta en las redes de
telecomunicaciones como en las MES. y llevar un registra de todas las Hamadas,
[ Williamson, 1989].
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2.3.2 Estacion de Coordinacion de Red

La Estacion de Coordinacion de la Red o NCS. es Ia parte del sistema
encargada de coordinar la actividad de las CES y de las SES. asi como fa interaceion
entre ambas.

Existen cuatro NCS, una por cada repion oceinica (AOR-W, AOR-I. 10R.
POR). Cada NCS mantiene ¢l registro de Tas SES activas en Ta region, distribuyendo una
copia de ésta a cada CES lo cual en su momento se usa para aceptar o rechazar las
Hamadas originadas en tierra. Dado que las CES pueden operar sus canales de trafico en
un modo de asignacian por demanda, Tas NCS asignan canales con base en las
necesidades. Ademas se encargan de coordinar la seaalizacion y ¢l cantrol del trifico.

Cada Estacion de Coardinacién de Red transmite un canal connin que ¢
sintonizado por todas las SES aun cuando na estan participando en wna transferencia de
informacion. Este canal es el que se usa para transmitirle a la SES la nformacion de
energencia, tempo. Hamadas en espera, estado de peticiones y en especial para asignar
los canales de comunicacion entre la CES y la SEES.

s importante detallar que las NCS son las encargadas de proporcionar las
facilidades para efectuar las prucbas de inicio de operacion de las CES. Las NCS se
encargan de monitorear todos los parametros de funcionamiento de la nueva estacion
CES y en su oportunidad proporciona el visto bueno para que sta 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 fisico de los diferentes tipos de satélites que operan
en ¢l sistema. Tres de ellos no dependen de Ia administracion de INMARSAT, El
control del satélite Marecs B2 se realiza en el centro de control de a ESA en Darmstadt,
Alemania. Para los satélites Intelsat V' y Marisat los centros de INTELSAT y COMSAT
respectivamente estan en Washington D.C., E.U. Los satélites INMARSAT 2/3 se
controlan desde el centro de control establecido en las alicinas principales en Londres.
Inglaterra,

Cada SCC recibe informacion operacional detatlada por telemetria, que
permite monitorear el funcionamiento adecuado del saélite. Esta informacion incluye la
orientacion del satélite, camtidad de combustible disponible v condicion ¢ los
subsistemas a bordo.



2.3.4 Centro de Control de Red

El Centro de Control de Red (NCC) esta ubicado en Londres, nglaterra, Este
se encarga de monitorear,coordinar y controlar la actividad de los centros de control de
los satélites, las NCS y las CES. Aqui se reciben reportes detallados de como se esti
desempefiando todo el sistema. las CES y los satclites, y provee informacion
operacional bisica,

Aqui se coordina la transferencia del watico de un satéfite establecido a otro
lanzado mds recientemente en cada region ocednica. £n caso de fafla de wno que se
eneuentre en estado operacional, el NCC se encarga de controlar el cambio de trifico a
uno de respaldo en conjunto can los SCC, Tas NCS y fas CES de Fa region afectada.

El NCC cuenta con lineas directas dedicadas a los centras de cantrol de
satélites de las tres organizaciones encargadas de la operacion de los satélites. También
usa dos MES colocadas en el techo del edificio principal de INMARSAT, las cuales
operan en las regiones Atantica e Indica. Estas MES permiten al persanal del NCC
verificar directamente el nivel de servicio que se estd ofreciendo, y de ésta forma
obtener datos para conocer camo estd fluyendo la informacion a través de cada saiélite.
Ademis, el centro es la Have administrativa que permite mantener una base de datos
detallada de todos los usuarios registrados para operar dentro del sistema INMARSAT.

EI NCC opera fas 24 horas del dia, los 365 dias del aio. Los operadores de
éste generahnente son téenicos gue previamente han trabajado en CESs o en centros de
control de satélites, y provienen de diversos paises resaltindose asi el cardcter
multinacional de INMARSAT.

2.4 SEGMENTO MOVIL

Actuaimente el segmento movil de INMARSAT es muy variado, y. las
perspectivas de aplicacion cada vez tienden a obterer comunicaciones con ¢obertura
mundial, a menor costo y con mayor calidad. La parte mavil se divide de acuerdo a los
tipos de terminales y los servicios que prestan, denominados en sn conjunto como
normas o estandares de INMARSAT.



2.4.1 INMARSAT-A

La terminal movil Estdndar A tue o primer estindar en operacion de
INMARSAT. Fue disenada para brindar servicios analogicos de telefonfa y télex en
buques de gran tamaiio.

El sistemia INMARSAT Estindar A se soporfa en das cualro redes
independientes ocednicas. Cada red contiene fos clementos fundamentales del sistema
INMARSAT. Las Estaciones Terrenas Costeras actitan camo “gareway ™ entre ta RTPC
(Red Teletanica Publica Conmutada) v el segmento espacial. Los sighatarios que operan
estas CES son responsables de fas conexiones en tierra a la RTPC. |l Estandar A ha
estado en servicio par mas de 10 atos, y durante Jos atos mis recientes se ha venido
mejorando el disedo de fa terminal ¢ incrementando tos servicios gue puede prestar, Fn
adicion a los das servicios primarios, actuahmente ¢l Estindar A permite ¢l envio de
datos y fax grupo 3 a través del canal telefonico. La velocidad de la tinea (2400, 4800.
9200 bits por segundo) ¢s determinada por la conexian lerrestre.

Cada terminal consts de equipo terminal de comunicaciones capaz de
transmitir télex, telefonia y datos a bajas velacidades, hacia y desde cualquier red de
comunicaciones del munda. Las mas modernas incluyen servicios de fax ¢ incluso
television. La terminal cuenta con una antena parabolica cuyo didmetro ¢s normalmente
inferior a un metro, ¥ cuenta con equipo de seguimiento ¥ estabijizacion que Je permiten
apuntar siempre al satélite. independientemente del movimiento del buque. Ademils.
puede operar ¢n condiciones meteoraldgicas extremas. Dentro de los servicios que se
afrecen estan también fa Hamada de grupo ampliada (EGC par sus siglas en inglés).
utilizada para mancjo de Hotas de bugues.

Recientemente. dos nuevos servicios han sido introducidos. Datos o Alta
Velocidad (DAV) a 56 kbps-64 kbps y Datos a Alta Velocidad Diplex (full) (DAVD).
Actualmente los fabricantes de las terminales moviles dur estas sepvicios como
opciones det equipo, Jo cual consiste sélo en agregar un codificador y un modulador
digitales. La mterfaz tipica para DAV es CCITT V.35 y RS-422. Para la operacion
completamente automatica de DAVD, se adopté Ja marcacion de un sélo ndmero. La
llamada DAVD comienza como un cireuto de voz full duplex. y una vez establecida se
cambia a un modo de datos, El desarrollo de estos servicios ha praporcionado una forma
mas efectiva de transmitir archivos de datos voluminosos, imagenes de video, ¢ incluso
es posible realizar videoconferencias en tiempo real. Se cuenta también con posibilidad
de ofrecer voz de aha catidad (7.5 kHz) por ejemplo para nobicieros en vivo, mediante fa
adicion de un codec de audio Recomendacion CCHTT G.722. [Stalta,1993].

También s¢ han desarrollado terminales Estandar A con capacidad para mis
de un canal de voz. Esto hace mas eficiente el uso del sistema en Jupares donde se
requeria mds de una Jinea simulidneamente, y el espacio libre para colocar mis de nna
antena estaba limitado. La primer 1evminal de cuatro canales que entrd en operacion foe
en un crucera noruego en §988.



La evolucion teenulogica de las terminales ha sido dramdatica. Las primeras
terminales median varios metros cabicos, pesaban ids de 75 kg y consumian cerea de
400 watts durante la transmision, para solo brindar servicios de voz y/o télex.
Actualmente ¢l peso esténdar de una terminal es de 23 kg incluyenda la antena
plegadiza, su tamaio ¢s ¢f de una maleta de viaje y su cansumo de 280 watts durante la
transmision, s¢ puede suplir con baterias sin agregar peso o volumen. Ademds se
ensamblan en pocos minutos y ¢ sistema de orientacion es muy simple.

El costo también se ha modificado substancialmente con ¢l desarollo de
nuevas teenologias. En sus inicios una terminal Estandar A costaba cerca de US$50.000,
mientras que ahora es posible encontrar terminales Estandar A por US$25.000.

1 proceso para efectuar una Hamada telefonica desde una terminal maovil es
muy simple. Un codigo de dos digitos seleceiona la estacion eastera déseada dentro de
la region oceanica en la que se encuentre la terminal, normalmente se selecciona con
base en el destino de la llamada, el preeio a el servicio. En ¢ caso de télex un pulsador
mico selecciona la Hlamada. A continuacion el sistema asigna un circuito adecuado:
marcando 00 seguido de los prelijos del pais y de zona se puede obtener el nimero del
abonado descado. Para Hamadas hacia las SES se puede marear directamente de igual
forma que una Hamada internacional comin, solo hay que seleccionar ¢l prefijo
internacional correspondiente a la region ocednica en donde se encuentre, [Lara, 1992).

2.4.2 INMARSAT-C

Este Estandar fue desarrollado para comunicaciones de datos a baja velocidad
(600 bits/segundo). Aunque fue disciiada para satisfacer las  necesidades  de
comunicaciones de cualquier barco de earga pequefo, de pesca o yates, se aplica
también en tierra en camiones de carga, trenes, y vehiculos en general. Puede
considerarse como un enlace digital de uso general, lo cual significa que se podria
utilizar para radiodifusion, interrogacion secuencial y monitoreo.

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

La introduccion de este sistema se baso en el uso de estaciones de bajo costo,
compactas y de aplicacion movil. El sistema ofreee un servicio de comunicacion de
datos bidireccional con base en el método de almacenamiento y envio (store & forward).
Ofrece ademas un servicio de radiodifusion oceanica conocido como Llamada de Grupy
Ampliada o EGC, el cual se usa para difusion de mensajes de emergencia, seguridad,
rutina a correspondencia.



Las terminales Estandar € para aplicaciones maviles en vehiculos son de
tamaiio compacto (4500 cm?), su peso oscila en los 3.5 kg con una antena separada que
incluye el amplificadar de alta potencia y el amplificador de bajo ruido pesando cerea de
2 kg. Laantena es omnidireceional y por ello no requicre posicionamiento para focalizay
la senal del satélite. Existen modelos portatiles, que vienen en pequedas maletas y pesan
alrededor de 4 kg incluyendo la antena. Estas terminales fueron fa primer generacion de
praductos para comunicaciones personales.

El principal atractivo de las terminales Estindar C ¢s su relativo bajo costo y
los econdmicos cargos por uso del sistema. Ademds su capacidad de interactuar con
dispositivos periféricos via su interfaz digital. dan lugar a su utilizacion en un nimero
ilimitado de aplicaciones. El costo actual oseila entre US$5-10.000.

2,43 INMARSAT-B

El Estandar B de INMARSAT comenz6 su servicio comercial a lines de 1993.
Esta es la version digital de la tenminal Estindar A y es capaz de operar con los haces
dirigidos de la nueva gencracion de satélites INMARSAT 3. Esta nueva terminal se
revela como un avanzado sistema digital que permite una uwtilizacion mas eficiente del
espacio satelital, con la consecuente disminucion de los costos por operacion. Esto ha
resultado especialmente atractivo para los usuarios que mancjan grandes volimenes de
informacion. Hablar de las terminales Estandar B en comparacion con las de la Estandar
A. es como hablar del disco compacto y los discos fonogrificos.

13} sistema brinda telefonia digital usando un algoritino de codificacion de voz
de 16 kbits por segundo, t¢lex hasta 24 kbps. datos a 16 'y 9.6 Kbps. ¥ se contempla In
transmision de datos a alta velocidad full diplex (DAVD) como estandar y fax grupo 3.
Inicialmente  esta planeado que coexistan con las terminales Estindar A vy
posteriormente las reemplacen,

I3t canal de voz se basa en un canal de datos de 16 kbps. EI proceso implica la
conversion de la voz humana en una secuencia digital empleando un codec para voz,
especialmente diseflado para INMARSAT. La estacion terrena costera recibe la
sceuencia digital v la reconvierte a voz usando otro codec. Esto brinda mayor calidad e
la comunicacidn pues las interferencias son minimas, ademds de praveer una seguridad
excelente.

Otro cambio significativo con respecto al Estandar A es la forma del manejo
de los canales de datos. Mientras que en el Estandar A se envian los datos mediante un
modemn, utilizando el canal analogico de voz, en el Estindar B los canales para datos v
fax se encuentran separados. Esto es un paso natural dadas las caracterfsticas digitales
del canal basico de 16 kbps.

n



El requerimiento de -4 dB/K en la relacion G/T es el mismo que ¢l usado para
el Estandar A. por lo que los requerimientos de las antenas son iguales. La diferencia de
la teenotopia empleada en el disefio permite que un modelo compacto solo pese 18 kg
incluyendo la antena tipo panel. La consideracion de inchuir como estandar DAVD
permite que la terminal soporte hasta 8 teléfonos simultdneas o hasta 20 canales de
datos. [Staffa. 1993].

L} servicio mds importante que puede proveer Ja terminal Estindar B es el
camal de 64 Kbps para datos a alta velocidad, brindado como caracteristica estindar de
la terminal. Este canal se espera proporcione una excelente opeion a todas los usuarios
de sistemas Multimedia. La eapacidad de usar esie canal permite expandir hasta 1)
canales de voz o 20 canales de datos en una sola terminal. Las videoconferencias, video
en movimienta de 30 cuadros por segunda y otras aplicaciones generadas por las
actividades actuales. seran facilmente transimitidas par las terminales Estandar B.

El diseio del Estandar A implica un uso de 50 kHz del espectro con cada
Hamada telefonica. En cambio, la Estdndar B solamente usa 20 kHz y requiere alrededor
de la mitad de potencia que el satélite emplea en Estindar A. Esto ha lHevado a una
reduccidn de las tarifas. COMSAT, (operador de INMARSAT en USA) ha fijado un
cargo para el Estandar B de $6.95 dolares por minuto, esto es 30% menar que la tarifa
basica del Estindar A. Algunos otros operadores han anunciado reducciones de hasta
44% en sus cargos [Brunstrom, 1993).

L. prestacion de los servicios ofrecidos por el Estandar B en todo ¢l mundo.
se contemplaba para septiembre de 1993, Se espera que a mediados de 1994, ya se
encuentren mas de 30 estaciones terrenas casteras en operacion.

2.4.4 INMARSAT-M

En respuesta a la demanda de comunicaciones moviles satelitales que
estuvieran en un sistema pequeiio, ligero y barato, INMARSAT ha desarrollado el
Estindar M. Este posee la terminal para comunicaciones por voz mis barata, pequeiia y
ligera del mundo. Este nuevo Estandar es un estindar digital que proporeiona servicios
de telefonia digital, datos y fucsimil grupo 3 a baja velocidad, con lo que se espera que
el sistema sea utilizado por un mimero alto de usuarios.

El Estandar M tiene un control de acceso v subsistemas de sefalizacion

comunes al Estandar B. Esta permite que la implementacion del sistema en las
estaciones ferrends costeras sea mas ecconamico.
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El sistema Estandar M brinda telefonia full duplex empleando un canal SCPC
(Single Channel Per Carrier) que soporta una tasa de 6.4 kbps para ¢l codee de voz
(incluyendo el FEC de tasa %), en ambas direcciones. La tasa del canal es de 8 kbps. La
calidad de voz oblenida es adecuada para su conexion con la red telefonica pablic
commutada o RTPC. El Estandar M tmnbién proporciona los siguientes servicios: datos
a 2400 bps en modos full ddplex y simplex originado en Tierra, fax grupo 3 a 2400 bps
y Namadas de grupo ariginadas por usuario en Tierra para todos los servicios de
comunicaciones. El secreto en la calidad de la voz es el codee, diseiiado por Digital
Voice Systems Incorporated que torna fa voz humana normal en i formato digital que
se transmite o 10 kHz, [Subramaniam, 1992].

Los canales de comunicaciones y seializacion usan modulacion digital y
codificacion. Las téenicas basicas de modulacién y codificacidn son O-QPSK (Offset-
Quaternary Phase Shift Keying) filtrado (60%) para los canales SCPC en ambas
dirccciones, BPSK(Binary Phase Shift Keying) filtrado (40%) para los canales de
transmision originados en la estacion terrena, y BPSK sin filtrar para los canales de
transmision originados en la terminal movil,

El consumo de potencia de fa terminal Estdndar M se ha reducido al minimo
par ¢l empleo de los esquemas de modulacion seleccionados. Ademds, el empleo de un
amplificador de bajo costo, alta eficiencia, no lineal (Clase C) en el transmisor apoya
atn mis el ahorro. EI uso de los haces divigidos de las generaciones de satélites futuras
permitird una reduccion de una cuarta parte de la potencia de transmision. Al tener las
terminales la  capacidad de  identificar el hoz del satélite, pueden reducir
avtomiticamente su PIRE  en 6 dB. Esto se define al mamento de realizar ¢l
establecimiento de una Hamada, {Subramaniam, 1992].

Para las aplicaciones en Tierra existen 2 tipos basicos de terminales. Una sirve
para su uso en vehiculos y el otro para emplearse de forma totalmente portatil. Las
terminales colocadas en un vehfeulo tienen 2 unidades. La unidad exterior consiste de
uma antena direccional, ¢l amplificador de alta potencia, ¢} ampliticador de bajo ruido y
el o las diplexores. La unidad interior cansiste en el resto del equipa electronico. La
ganancia alta requerida para obtener una relacion G/T de -12 dB/K, sc proparciona con
la antena dircccional con seguimiento del satélite, lo cual genera una ganancia de
aproximadamente 14 dBi.

La antena con la que el Estandar M ha iniciado su operacion, se apoya en una
antena de 5 elementos en arreglo de upa dimension, de forma espiral en una cavidad.
Lste tipo de antena se adoptd por su estructira simple, sus caracteristicas de
comportamiento en las frecuencias de ransmision y recepeion. y sw il produccion cn
circuitos impresos,



Las unidades utilizadas en e} servicio portatil estan colocadas usualmente en
maletas cuyas dimensiones son 450x300x80 mm. En esta valija se encuentra una antena
desplegable o una fija, instalada bajo la cubienta de la maleta. Los arreglos wtilizados
hasta ahara, le han dado una ganancia de hastia 18 dBi. Esto permite a la terminal reducir
su consumo de potencia y pader operar con baterias hasta por una hora sin necesidad de
recargarlas, [Staffa, 1993].

Esta terminal es por su costo una escelente forma de contar con
comunicaciones en lugares en donde estas facilidades no se tienen. Ademds, permiten a
personas involucradas en muchas actividades externas contar siempre con acceso a la
RTPC. Bl primer operador en brindar el servicio es COMSAT. y ha fijado una euota de
5.50 USD el minuto para servicio maritimo, [Transat, 1993].

2.4.5 INMARSAT Aero-L/H/C

En los inicios de 1989 se comienzo a ofrecer los servios de comunicaciones
aeronauticas con ¢l anuncio de la British Airways de la instalacion de cabinas
telcfonicas camerciales en dos de sus aviones Boeing 747.

Dadas las condiciones de competencia y de necesidad de efieiencia en las
comunicaciones aéreas se dieron grandes avances en la realizacion de una terminal aérea
o Estacion Terrena Aérea (E'TA) con transimision digital. Las principales aplicaciones se
dan en las aerolineas y se engloban en 3 grupos. El primero son los servicios de control
de trafico aéreo incluvendo las comunieacianes, navegacion y sobrevivencia (CNS).
Estos han sido revolucionados con la introduceion de las comunicaciones satelitales.
principalmente cuando la nave cruza por dreas remotas sobre el océano permitiéndole la
transmision regular al controlador de los datos de {os sistemas de navegacion a bordo,

Un segundo propdsito es la operacion de la acrolinea o mejor dicho, la
administracion y manejo de las naves y el desempefio de sus servicios. En esto es en lo
que las aerolineas estan mas interesadas por representar mayores beneficios econdmicos.

El tercer grupo de aplicaciones son los servicios al pasajero para accesar las
redes plblicas 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 maritimo o
terrestre. Bl desarrollo de Estandares, requerimientos y sus aplicaciones han sida
desarrallados por varias corparaciones aéreas, jugando INMARSAT un pape! principal.
Las compaiiias independientes prestan sus servicios a través del sistema INMARSAT,



INMARSAT ha trabajada en conjunto con compaiias de aviacion en el disefio
de 1a teenalogia de las terminales. E@ 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, datas y facsimil, mientras que las segundas solo ofrecen télex y datos. Las
terminales san puramente digitales, son complicadas de construir y muy caras de
instalar. Los precios por avion son del orden de los 11S$300,000.

2.4.6 INMARSAT-P

Este Estindar se  cestd  desanollando  expandird  la frontera  de  Ias
comunicaciones moviles personales, pues s¢ contard con un telétono portitil manual
(tipo celular) que se podrd usar en cualquier parte del mundo.

Esta terminal nace de un concepto basado en ¢l uso de un aparato similar al
teléfono celular que pueda ser utilizado en cualquier parte del mundo. Asi las
caracteristicas principales de la terminal serdn su portabilidad, uso personalizado 3
manuabilidad. Su servicio basico serd la telefonia y su operacion serd dual: celufar
donde exista este servicio o satelital donde no lo haya. Permitird ademds la transmision
de fax grupo 3, radiolocalizacion, GPS vy servicios de datas a 2400 bps.

El Estindar P permitivd una localizacion (roaming) global, con un solo
nimero de acceso. Tendrd la dimension de un teléfono celular de regular tamafo. 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 praceso de
diseito tinal previéndose su introduceidn al mercado a finales de la déeada de Jos 90's.
[INMARSAT. 1992].

2.4.7 INMARSAT-D

INMARSAT-D. el primer sistema mundial de vadiobusqueda, entrara al
mercado a mediados de 1996. 1.os receptores de INMARSAT-D se serviran del sistema
satelital de INMARSAT. y podrin almacenar y visualizar mensajes de hasta 128
caracteres de extension. Actualmente estd en construceion la primera estacion terrena
terrestre INMARSAT-D v se planea Ja construccian de otras.



Los abonados podrin recibir tono, mensajes numéricos y alfanuméricos, asi
como varios tipos de transmision de datos. Al lanar, los abonados podrin enviar
mensajes a varios usuarios simultineamente y padidn elegir entre cuatro niveles de
prioridad : prioritaria, urgente, normal y no eritica. Estarin protegidos contra la pérdida
de mensajes, y podrdn especificar la cantidad de retransmisiones que requicran.

Se esta trabajando en varios tipas de receptor para introdueirlos coincidiendo
con ¢l lanzamiento del servicio INMARSAT-D: Receptor de bolsille, Receptor
adaptado para uso cn vehiculos comerciales y terminales semifijas, Receptor integrado
en las unidades de maletin INMARSAT-C o M.

2.4.8 Proyecto 21

INMARSAT se ha aventurado en un programa de desarrollo general usando
servicias avanzados en comunicaciones maviles satelitales y empleando la tecnologia de
vanguardia, para ofrecer una gama de servicios personalizados de comunicaciones
moviles satelitales al final de la década.

Este programa se denomind Proyecto 21, y se plantea objetivos a largo plazo
para satisfacer uno de los Gltimos sueftos del hombre: tener la posibilidad de
comunicarse facilmente desde v hacia cualquier paste del mundo. Proyecto 21 es una
vision estratégica de desarrollo para enfrentar el siglo XXI.

El Proyecto 21 es un programa evolutivo, desarrollado con base en la
teenologia existente y de punta, INMARSAT introducira- y expandira estos: nuevos
servicios personales. Ofrecerd conectividad entre los servicios moviles satelitales y los
servicios terrestres. El "por qué” de ésta vision se debe a que la actividad humana se ha
globalizado 'y lo hard mds ain conforme transcurre el fin de este milenjo. - Las
comunicaciones méviles para el aiio 2000 manejardn una industria cuyo volumen

ascendera a los 100 billones de dalares, [[INMARSAT,1992].

Bajo el proyecto 21, INMARSAT introducird una familia de servicios de
comunicaciones moviles satelitales. Esta familia incluye cuatro servicios principales: el
Estandar C de INMARSAT, el Estindar M, el Estandar D y el Estindar P. Los dos
ultimos son servicios que se planean intraducir en 1996 y al Fnal de la década
respectivamente.



En la tabla 3 se resumen fas caracteristicas fisicas y téenicas de las SESs (Ship
Earth Statians-Estaciones Terrenas de Barcos), en tanto que el rango aproximado de
precios v cargos para una MES (Mobile Earth Station-Estacion Terrena Movil) se

muestra en fa tabla 3a.

Caracteristicas Inmarsat-A | Inmarsat-B | Inmavsat-C | Inmarsat-M
Cobertura  Mundial Global Global Global Global
Peso total promedio 100 kg 100 kg 10k 25kp
Didmetyo y altura de fa 0.9-1.2m 0.9m 0.3m 0.5m
antena (aprox.)

Tipo de antena y medio|  Parabolica, Parabdlica, } Omnidirec- Parabolica.
de  seguimiento  al dirigida dirigida | cional, sin dirigida
satélite mecinica- mecinica- | partes mecinica-
mente y esta- | mente y esta- | movibles mente y esta-
bitizada por | bilizada por bilizada por
giroscopio giroscopio giroscopio
Tipo de Tiempo-real Fiempo-real | Store & | Tiempo-reat
Comunicaciones (inmediatas) (inmediatas) | Forward (inmediatas)
Servicios
Voz 9.6 kbit/s 16 kbit/s No 6.4 kbivs
Télex Si Si Si No
Fax Grupo 3 9.6 kbit/s 9.6 kbivs No 2.4 kbit/s
Datos 9.6 kbit/s 16 kbit/s 600 bit/s 2.4 kbit/s
X-25 (canal de datos Si Si Si Si
dedicado)
X-400 Si Si Si Si
(correo cleetronico) (nejorado) {mejorado)
Datos a Alta Velocidad 56/64 56/64 No No
(kilobits/s)
Video (store & forward) Si Si No No

Tabla 3: Caracteristicas Fisicas y Téenicas de las SESs.




Servicios Inmarsat-A | Inmarsat-B | Inmarsat-C | Inmarsat-M
Ilamadas de Si Si (mejorado) Si St (mejorado)
Grupo
SafetyNet Si, con Si, con Si Si. con

receptor receptor receptor
Limarsat- Inmarsat- Inmarsat-
CEGC C/EGC C/EGC
mstalado instalado instalado
FleetNet Si. con Si, con Si Si.con
receplor receptor receptor
Inmiarsat- Inmarsat- Inmarsat-
CH:Ge C/EGC C/EGC
instalado instalado instalado
Emergencia y
Seguridad
SMSSM (1) Si St Si No
Funcién de Si Si Si Si
Alerta

Continuacion Tabla 3.

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

Equipo | lumarsat-A Inmarsat-B | Iomarsat-C | Inmarsat-M | {nmarsat-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 S US$3-6 | USSS-10/min.
Télex US$2-4 U88§2-4 US$1-1.50 - -

Fax 1)5$2.90-10 Us$2-7 - US$3-6 US§15/pag.
Datos US§2.90-10 US$2-7 US$1-1.50 USE3-6 |US$0.8-0.9kbit

‘Tabla 3a: Rango Aproximado de Precios y Cargos.
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3. ESTANDAR M INMARSAT

3.1 INTRODUCCION

INMARSAT-M es un sistema satelital de comunicaciones moviles que ofrece
servicios de alta calidad de telefonia. facsimil (2.4 kbivs) y datos (2.4 kbivs) con
cobertura en todo ¢l mundo salvo los polos.

11 sistema INMARSAT-M es completamente digital. Esto permite al usuario
enviar informacion utilizando un ancho de banda y porencial satelital minimas. lo cual
reduce los gastos de funcionamiento y el consumo de la terminal.

Las terminales estandar M varian en forma v tamano ; las menores son mas
pequedas que un maletin. Pueden ser fijas. transportables a mano o instalarse en
vehiculos o embarcaciones.

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

Ll sistema INMARSAT-M esta disedado para fograr un aho grado de
compatibilidad con el sistema INMARSAT-B a fin de minimizar los costos de equipo
de las instalaciones terrenas fijas y moviles de INMARSAT-M y maximizar la
eficiencia de utilizacion de los recursos del canal satelital.

Los aperadores de fa Estacion Tervena Terresire (LES) pueden, a su juicio.
proporcionar servicios de facsimil y servicios de datos full-daplex Grupo-3 del CCITT
para ambas clases de usuarios de INMARSAT-M. Los enlaces hacia y desde las
estaciones maviles son establecidos via e} segmento espacial de INMARSAT, ¢l cual
suministra una cobertura cercana-global, y el segmento terrestre asociado que es
proporcionado a juicio de los signatarios de INMARSAT y en interfaz con las redes
terrestres.

El sistena INMARSAT-M (fig.3) estd compuesto de redes satelitales
independientes comprendiendo satélites operacionales v facilidades de control en tierra,
Estaciones Terrenas Moviles (MESs) y Estaciones Terrenas Terrestres (LESs) operando
dentro de) drea de cobertura del satélite, y una Estacion de Coordinacion de Red (NCS)
que provee sobre todas las redes el manejo de funciones, incluyendo las asignaciones
para los servicias de canal vnico por portadora (SCPC). La NCS actia también como
respaldo para las LESs en el mancjo de llamadas telefonicas de socorro de las MESs
maritimas. Adicionalmente las LESs pueden proporcionar capacidades opeionales de
sefializacion y asignacion de canales para todas las Hamadas SCPC en el caso de una
fallaen Ja NCS.

o
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3.2 GENERALIDADES

321 Los clementos principales deb sistema INMARSAT-M son los
siguicntes:

(a) Segmento Espacial

En particular, los “transponders™ de Jos satélites de comunicaciones y las
bandas de frecuencia asociadas asignadas por la Union  Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) y utilizadas por INMARSAT para e} sistema INMARSAT-
M.

(b) Estaciones Terrenas Moviles INMARSAT-M (MES)

Disefiadas, fabricadas, aprobadas, comisionadas y operadas segun los
requerimientos y procedimicentos técnicos de INMARSAT-M. Estas se interconectan
con el segmento espacial en banda “L™ (1.5-1.6 GHz) para comunicarse con las LESs.

(¢) Estaciones Terrenas Tervestres INMARSAT-M (LES)

Operan de acuerdo a Jos requerimientos téenicos establecidos  por
INMARSAT-M, y estan interconectadas con el segmento espacial en banda “C” (4-6
GHz), banda “L", y ks redes terrestres para comunicaciones con las MESs.

(d) Estacidn de Coordinacion de la Red INMARSAT-M (NCS)

localizadas en estaciones terrenas terrestres designadas, las cuales se
interconiectan con el segmento espacial en banda “C™ y banda “L" para ¢l propdsito de
sefalizacion con la MES y la LES. y para ¢l control 1otal de la red y funciones de
monitoreo,

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

(a) Subsistema de Copunicaciones

Proporciona los enlaces de comunicaciones (SCPC) satelitales en asignacion
por demanda entre la MES y Ta LES, con extensiones hacia y dentro de las redes
terrestres. El mismo canal SCPC pucde ser empleado ya sca para soportar servicios de
voz, servicios opeionales de datos y seiializacion en banda bajo ¢ control del Sistema de
Control de Acceso y Sefializacion (ACSE).

[0
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(b) Sistema de Control de Acceso y Senializaciin

Proporciona los enlaces de seializacion entre la MES, la LES y lag NCSs.
INMARSAT-M utilizara un Sistema de Control de Acceso y Seializacion (ACSIL)
idéntico al de los servicios de telefonia de INMARSAT-I.

Ambos subsistemas cstin disefiados para permitir mejoras en  tuturas
generaciones de MESs mientras mantengan el mismo software de control de acceso y
senalizacidn (por ejemplo, nuevos esquemas de codificacion digital de voz ylo
velocidades de canal pueden ser introducidos en fechas posteriores a fin de ajustar
requerimientos adicionales que realicen los usuarios). Es un requerimiento abligatorio
que la capacidad total sea proporcionada para generar y responder a todos los mensajes
de seivalizacion requeridos para los scrvicios praporcionados por las MESs v LESs.

Se recomicnda que la LES y la MES sean equipadas con software con
-apacidades de expansion. ajustando todos los cddigos de seializacion apropiados. a fin
de ser prontamente expandibles para proporcionar futuros ofrecimientos de servicio.

3.2.3  Los canales funcionales del satélite wtilizados para servicios de
comunicacion v seializacion en ef sistema INMARSAT-M se muestran en la ligura 4 v
se encuentran resumidos en la tabla 4. No obstante, un niimero de estos canales puede
compartir la misma portadora fisica entre ellos mismos y también con canoles de
INMARSAT-B, especialmente durante las anos iniciales de operacion del sistema
INMARSAT-M. Esta configuracion fisica de canal se muestra en la figura 5 y los
canales funcionales estin enlistados en la tabla 4, los cuales pueden utilizar el mismo
canal fisico como sigue:

(a) Canal SCPC

Un canal SCPC obligatorio usado en ambas direcciones para soportar los
servicios digitales de voz full-duplex a 6.4 kbit/s y los servicios opcionales de datos a
2.4 kbivs. EI uso del canal SCPC esta controlado mediante la asignacidn y liberacion de
seitalizacion al inicio y término de cada HNamada. Los canales SCPC bidireccionales
pueden trabajar en cada uno de los siguientes tres modos exclusivos bajo el control de
ACSE (Access Control and Signalling Equipment).

(i) Modo voz
(i1) Modo datos (opcional)
(ii1) Senalizacion en banda
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Fig. 4: Configuracion de los Canales Inmarsat-M.




CANALES DE SENALIZACION
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nota: * representa o canales inicalmente compartidos con el Sistema Estandar-g
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Canal SCPC de Rx (incluyendo el SUB)

Canal SCPC de Tx (incluyendo el SUB)

MES

Fig.5 Canales de Sefalizacion y Comunicaciones.



La caracteristica de mado de conmutacion esta suministrada para los canales
SCPC y poder asi conmutar entre el modo voz y el modo datas, y soportar ambos
servicios deatro de una misma Hamada.

Para proporcionar los servicios opeianales de datos a 2.4 kbit/s, una Hamada
puede establecerse mediante uno de los siguientes procedimientos:

- "Conmutado” (Switch-in)
- "Dedicado” (Dedicated)

El primero de estos procedimientos permite un modo de conmutacion enire
Jos modos de voz y datos dentro de una Hamada que fue ipicialimente establecida como
una llamada normal de voz. En el procedimiento de establecimiento de servicios de
datas dedicado, éste establece Hamadas de datos directamente sin ir dentro de las
actividades del modo de conmutacion. Estos thimos requieren det uso de ntimeros
adicionales de Ja MES mavil para Hlamadas de origen fijo y ta indicacton automatica de
Hamadas tipo dato por las MESs en los canales de sefializacion de recepeion para
Hamadas originadas en las MES.

La conmutacidn entre los muodas de operacidn dentro de los canates SCPC no
involucra ¢f ener que volver a sintonizar los sintetizadores de frecuencia en las
unidades de canal de las LES o las MES debido a que los modos de "Voz". "Datos” ¥
“Senalizacion en banda” comparten el mismo canal fisico SCPC.

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

canal SCPC como liamadas de telefonfa normal y Hamadas directas de datos
respectivamente. Los tres modos de operacion se explican coma sigue:
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Sintonrzacion de los canales SCPC asignados

Mensajes
“Vector aleatonzado yio

diteccronamiento’

Muada
Fase de “Senalzacion en Bana”

Conexion de Liamada

Mensajos
“Raceonocimienta de vect

aleatonzado yio airec ™

Fase de Modo "Vor
Conversacion Verbal

Mensaje "Conmulacion
Voz/Datos’

Mensaje de confrmacion ]
“Conmut Voz/Datos”

Fase de
Conmutacion

Moado
“Senalizicion en Banda”

Mensajn
Reconocimiento
Conmut, VID*

Mensaje
nimul Vi

| =

Fase "opcional”
de Transferencia de
Datos
(Facsimil o Datos)

Modo "Datos”

y
Menseje
"Libaracion de Canal’

Mensaje
“Liboracion de Canal*

Fase de
Borrado de Llamada

Modo

“Sefalizacion en Banda® NOTA

D = esadodel canal SCPC

piéparativo del mensaje

:} = de enlrada para o eslado

de trapsicion
Fig. 6: Diagrama de Estados de los Canales SCPC Inmarsal-M
(Establecimiento de ia Llamada medianta el Procedimiento Normat)
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(i) Modo Vor

Canal digital SCPC obligatorio soportando una velocidad de codificacion 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 direceiones de avance y retorno se denoan como LESV y
MESV  respectivamente.  Los canales SCPC siempre  conticnen  los canales  de
sefializacion sub-banda (SUB) en ambas direeciones para fa tronsmision de wnidades de
sefial durante Hamadas telefonicas, Fn éste modo de operacion, la activacion completa
de voz y el control de potencia estan implementados en las portadoras de avance.

Para una Namada relefonica. "anicamente de voz", los canales SCPC inician
en ¢l modo de "senalizacion en banda™ (para establecimiento y conexion de lamada),
contintian con el mado "voz" (para conversacion) y posteriormente regresan al modo de
"sefializacion en banda” (para borrado de Hamada) (figs. 6 y §).

Canal opcional digital de daos SCPC soportando una  velocidad  de
informacién de 2.4 kbit/s, usado en las direcciones de avance (LESD) y retarno
(MESD). Los canales SCPC siempre contiencn los canales de senalizacion sub-banda
(SUB) en ambas direcciones para la transmisién de unidades de senal durante llamadas
telefénicas. Los canales SCPC, en ¢l modo de "datos", son empleados para el soporte de
setvicios opcionales de facsimil estandar CCIT'T Grupo-3 y los servicios opcionales de
datos  full-daplex  a 2.4 kbit/s. EI modo de operacion "datos” de los canales SCPC
puede establecerse directamente o por conmutacion desde el modo "Voz" con el uso de
una unidad de sefalizacion especifica enviada en el canal de seializacian en banda
(LES-SIG/MES-SIG). Sin embargo, la disposicion de uno o ambos métodos de aceeso
al modo "Datos" es a opcion de los operadores de las LESs. En la operacion modo
"datos”, el control de potencia esta implementado en las partadoras de avance. La
activacion de datos en las portadoras de transmision esta implementada dnicamente para
los servicios de facsimil opeional Grupo-3 del CCYIT,

El modo "datos" SCPC puede establecerse coma una lamada telefonica
normal y después conmutar (switch-in) mediante la - caracteristica de modo de
conmutacion. Para una Hamada telefonica "voz/datos”, los canales SCPC comienzan con
¢l modo de "sefializacion en banda" (para conexion y establecimiento de llamada),
posteriormente conmutan al modo "voz" (la conversacion es aln permitida entre
usuarios finales si ambas estaciones: remotas san manualmente operadas), después
conmutan al modo "datos” a través del uso de una unidad de sefializacion especilicada
(para translerencia de datos) y por iltimo regresan al mado de "seftalizacion en banda”
(para borrado de Hamada) (figs.6y 9).
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Altemativamente, el modo datos SCPC puede ser directamente ingresado con
el procedimiento de servicio de datos "dedicado”, donde la lNamada es puesta
directamente en el modo "datos” del canal SCPC colocando 1a seleccion apropiada del
"lipo de servicio” (fig.7) en ¢l aviso de llamada, respuesia y unidades de peticion de
aceeso.

(i) Modo de Seializacion en Bandu

Este modo de operacion ¢s utilizado por los canales SCPC en ambas
dirceciones para llevar mensajes de seializacion durante la conexion de llamadas
telefonicas y fases de borrado a fin de mejorar la robustez de los canales de seializacion
durante las lNamadas telefonicas. Este modo de operacion es también utilizado por Ia
MES/LES para enviar algunos otros mensajes de sefializacion durante las Hamadas
telefonicas.

L.os canales SCPC siempre asumen éste modo de operacion justo después de
que los canales SCPC han sido establecidos. Este modo de operacion es también
empleado para borrar una Humada. En el modo de "seiializacion en banda®, los canales
SCPC mejoran la unidad de sefalizacion contenida en los canales sub-banda (SUB)
retransmitiendo la misma sefalizacion 12 veces en adicién a 1a que esta siendo
rransmitida dentro del canal de sefalizacion sub-banda. Los canales de sefalizacion en
banda de transmision v recepeion se denown como  LES-SIG y- MES-SIG
respectivamente (fig. 10).

(b)  Canal de Asignacidn LES (LESA) (opeional e implementado por

LESs teniendo la capacidad "stand-alone” en ¢l caso de falla en 1a NCS).

Canal TDM utilizado en la direccion de avance para Hevar mensajes de
sefializacion de la LES a la MES incluyendo los asignamientos de canal para Mamadas
de origen movil y horrado selectiva de mal fimcionamiento de las MESs. La transmision
¢s eontinua para cada LES.

(©) C Linter-estaci (LESI

EY canal inter-estaciones ¢s wtilizado por cada LES para Hevar informacion de
sefalizacion a las NCS dentro de fa red saelital.
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(d) Canal Comin NCS (NCSC)

Canal TDM utilizado en la dircecion de avance para llevar mensajes de
sefalizacion de la NCS incluyendo avisos de llamada. informacion del estado de fa red
(Bulletin Board) y borrado selectiva de canal. La transmisién ¢s continua desde cada
NCS.

(¢) Canal de Asignacion NCS (NCSA)

Canal TDM utilizado en la direccion de avance para llevar mensajes de
asignacian de canales para llamadas de origen maévil y fijo. La transmision es continua
desde cada NCS.

(0 Canal Inter-estaciones NCS (NCSI)

El canal Inter-estaciones es empleado por Ja NCS para llevar informacion de
seflalizacion a las LES en la red satelital. La transmision es continua desde cada NCS.

(8) Canal Haz-Pincel (Spot-Beam) NCS (NCSS)

Canal TDM utilizado en la direccion de avance (una frecuencia por haz-
pincel) para permitirle a las MESs  identificar el haz-pincel en el cual estan localizadas.
La transmision es continua desde cada NCS.

Nota: para propdsitos de descripeion de los formatos de canal y los pardmetroy de
canal, los canales en (d), (e} y (f) en conjunto serdn referidos como canal "NCS TDM",

(h) Canal de Reconocimiento de Registro y Coordinacién de Red (NCRA)

Canal TDM cantinuo empleado en la direccién de avance (“C”-a-“L.”) para
llevar registros de mensajes de reconocimicnto en respuesta al registro de mensajes de Ja
region ocednica transmitidos por las MESs. Cuando se requiere, un canal semejante es
transmitido en cada regidn ocednica, ya sea por laNCS o por una LES especifica.



(i) Canal de Peticion MES (MESRQ)

Canal de acceso aleatorio (sloted-aloha) modo rafaga empleado en la
direccion de retorno (41.7-a-*C") para Hevar informacion de sepalizacion de la MES a
las LESs, especificamente los mensajes de peticion de acceso los cuales inician una
Hamada de origen maovil. Este canal es también recibido por Ja NCS para propdsitos de
respaldo en emergencias.

(i) Canal de Reconocimiento de Wamada MES (MESCA)

Canal de acceso aleatorio (slotted-aloha) modo rifaga empleado en Ia
direccion de retorno (°L7-a-"C”) para llevar informacién de sefalizacion de la MES a
las LESs. especificamente los mensajes de reconocimiento para Hamadas simplex de
origen fijo.

(k) Canal de Registro MES (MESRR)

Canal de acceso aleatorio (slotted aloha) modo rifaga empleado en la
direccion de retomo (“L*-a-“C") para llevar informacion de sefalizacion de la MES o In
NCS (0 a una LES especifica), especificamente los mensajes de registro de la region
ocednica. requeridos para enrtar Hamadas de origen fija.

() Canal de Respuesta MES (MESRP)

Canal TDMA empleado en la direccidn de retorno para Hevar informacion de
sefalizacion de la MES a la NCS dentro de fa red. especiticamente la informacidn de
respuesta requerida para una Hamada de origen fijo y para reconocimiento de mensajes
"down-loading" MES Grupo-1D a la NCS.

Los mensajes de sefializacion entre LESs individuales y la NCS son
conducidos por los canales de sefalizacion inter-cstaciones (NCSI, LESI). En el sistema
inicial INMARSAT-M, previsto que la LES tenga las capacidades de INMARSAT-B,
los enlaces  inter-estaciones pueden ser -conducidos por la portadora comin de
transmisian THDM INMARSAT-B. Portadoras separadas son requeridas para funciones
NCSC, NCSA y NCSI como el incremento de trafico. Portadoras independientes NCS
TDM son requeridas para la identificacion del haz-pincel (NCSS) cuyo nimero depende
del nimero de haces-pincel disponibles en el saélite. Los canales SCPC entre la LES y
la MES son asignados por 1a NCS en la red en base a una asignacion por demanda.

Sin importar el modo de operacion de los canales SCPC (modo "Voz",
"Datos" o "Schalizacion en banda”), SUB es siempre parte de los canales SCPC
respectivos en ambas direcciones y es empleado para propésitos de seiializacion sub-
banda.
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Los mecanismos de evolucion disponibles en el sistema para futuro
crecimiento y expansion son los siguientes:

(1) Canpl SCPC

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

(b) Canal NCSTDM

Cuando se requieran incrementos de seflalizacion, una portadora completa
NCS TDM puede utilizarse como ¢l canal NCSC para la transmision de avisos de
llamada e informacion del " Bulletin Board", con mensajcs de asignacion de canal siendo
transmitidos en un canal NCSA por separado. Pueden implementarse canales NCSC
adicionales si se requieren.

(¢) Canales LES]y NCSI

Frecuencias adicionales estan disponibles para satisfacer la demanda de -
incremento en comunicaciones y sefalizacion.

(d) Canales MESRQ, MESCA, MESRR, MESRP

Freeuencias adicionales estdn disponibles para campartir la carga de los
canales MESRQ, MESCA, MESRR y para satisfacer la demanda creciente de
sefalizacion y comunicaciones en los canales MESRP; la maxima capacidad de MESRP
asociada con un canal NCSC es 2 canales.



[ Tipode Canal | Origen Destino | Coracteristieas | Hae®) |
1. Canal SCPC
(0-QPSK)
Modo "Voz"
(a) MESV MES (M) LES (MYD) | Voz (6.4 kbivs) GyS
(b) LESV LES (M) MES (M) | Voz (6.4 kbits) GyS
(¢) SUB Ambas Direcs. Sefializacion Sub-banda
Mado "Datos”
{(a) MESD MES (O) LES(0) | Datos (2.4 kbivs) GyS
(b) LESD LES(O) MES () { Datos (2.4 kbivs) GyS
(c)ySuB Ambas Direcs. Senalizacion Sub-banda
Modo
"Seaalizacion
en Bonda”
() MES-SIG MES (M) LES (M) | Sepalizacidnen banda [ Gy S
{b) LES-SIG LES (M) MES (M) | Sedalizacionenbanda [ Gy S
{e) SUB Ambas Direcs. Seializacion Sub-banda
2. Canal de
asignacion
LES O3
(BPSK)
[ (a) LESA | LES(0) [ MES(O) |Asgnacionde Camal | G|
3. Canal LES
INTER-
ESTACIONES
), (BPSK)
{ () LES! [ LES (M) [ NCS(M) |S. Interestacion | G |
4, Canal MES
de Acceso
Aleatorio
(BPSK)
(a) MESRQ MES (M) LES (M) | Peticion MES, Aloha R. G
(by MESCA MES (M) LES (O) 1 Reconocimiento de G
Llamada, Aloha R.
(¢yMESRR MES (M) NCS (X) o Registro de la Region G
LES (X) Ocednica, Aloha R

Tabla 4: Canales de Seaalizacion y Comunicaciones INMARSAT-M.
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{ TipodeCanal [ " Origen ]| Destino [ Caracteristicas | Haz)]

5. Canal de
respuesta MES
(BPSK)
[@MESRP _— [MES(M) | NCS(M) [ Respuesta MES,TDMA | G

[

6. Canal NCS
TDMM®
(BPSK)
{a) NCSC NCS (M) MES (M) | Canal Comun G
(b) NCSA NCS (M) MES (M) | Canal de Asignacion G
(¢) NCSI NCS (M) LES (M) | Canal de Sedalizacion G
INTER-ESTACIONES
(d) NCRA NSC (X) o MES(M) Canal de G
LES (X) Reconocimiento de Ja
Region Ocednica

7. Canal de
identificacién
del Haz-Pineel

(BPSK))
NCSS NCS (M) MES (M) { Canal de identificacion S
del Haz-Pincel

Continuacion Tabla 4.

Noiwa: (1) Todvs los canales son obligatorios [M] a menos que estén denotados porla
letra [O], lo enal significa que son un requerimiento apeional.

(2) G y § denotant los haces global y pincel respectivamente.

(3) LESA es opcional y empleado en LES moda “stand-alone” durante una fabla
enla NCS.

(4) utiliza wn esquema de modulocion BPSK a 6 kbit/s.

(5) Los canales MESRR serdn recibidos, v el conal NCRA transmitido, yo seo por
la NCS o uno LES especifico.



33 ESTACIONES TERRENAS MOVILES (MES)

A continuacion se deseriben brevemente tas capacidades de las MES
INMARSAT-M. ¢stas son comunes para fa MES movil terrestre v maritima.

3.3.t  Equipo de una MES

(a) El minimo G/7 del sistema de recepeion en el rango de 5% a 90° de dngulo
de elevacion bajo condicipnes de cielo despejado para una MES movil :

{i) terrestre = - 12 dB/K
(if) maritima = - 10 dB/K

(b) Bl PIRE nominal de transmision en la direccion del satélite para MES
movil: v

(1) tervestre es de 25 dBW por portadora. capaz de ser reducido en 6483 de
paso a un valor naminal de 19 dBW para trabajar con satélites haz-pincel.

(i1) maritima es de 27 dBW por portadosa, capaz de ser reducido en GdB de
paso a un valor nominal de 21 dBW pava trabajar con satélites haz-pincel.

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

(c) frecuencias de recepeidn en banda-L. para MES movil;

(i) terrestre esta dentro de la banda [ 1530-1559] M2,
(if) clase maritima estd dentro de la banda de [1330-1545) MHz.

(d) las condiciones ambientales recomendadas por INMARSAT incluyen
caracteristicas de movimiento terrestre y maritimo, temperatura  de
operacion, EMC (Electromagnetic Compatibility), vibracion mecanica.

{¢) transmision y recepeién de canales de comunicacion para los servicios de
correspondencia telefdnica publica.

(f) transmision y recepeion de mensgjes de setalizacion (NCS, TDM, MES
peticidn y respuesta de ln MES, en banda y sub-banda) con ef {in de iniciar las
peticiones de  llamada, respuesta a avisos de Hamada desde las NCS,
implemento de procedimientos de puesta y borrado de Hamada, y manejo del
proceso del sistema ¢ informacion de control de red.



Las frecuencias de transmision y recepeion para los canales SCPC son
disparcjas  para proporcionar una asignacion de canales operacionales flexible y
administracion del espectro por INMARSAT. Frecuencias de respaldo (respaldo "hor" y
"cold" como sea apropiado) estan asignadas para usarse en el caso de interferencia en
canales de sefalizacion,

El diseiio del sistema INMARSAT-M brinda la oportunidad a los fabricantes
de la MES de satisfacer los requerimientos de desempefio por medio de una
implementacion de cadena de transmisian conmutable comun Gnica BPSK/O-QPSK y
una configuracion de recepeion conmutable tnica BPSK/O-QPSK a fin de proporcionar
todas las comunicaciones esenciales y capacidades de seiializacion.

34 ESTACIONES TERRENAS TERRESTRES (LES)

3.4.1 Can la adicion de comunicaciones apropiadas, facilidades de canales de
scilalizacion y procesadores de control de aceeso, las estaciones terrenas costeras (ETC)
operando para el sistema INMARSAT-A san potencialmente capaces de operar en ¢l
sistema INMARSAT-M camo Estaciones Terrenas Terrestres. La siguiente proporciona
un breve resumen de las capacidades de la LES.

3.4.2 La LES tiene ¢l siguiente sistema de recepeion minimo G/T en banda
“C" dependiendo del satélite operacional.

- segmento espacial de la primera generacion 32 dB/K
- segmento espacial de la sepunda generacion @ 30.7 dB/K (debida a las bajas
frecuencias de aperacion en banda *C™ ).

Para Ia recepeion de canales de seqalizacion Inter-estaciones y la piloto “C-a-
L., las estaciones terrenas terrestres tienen una eapacidad en banda “L” con sistema de
recepcidn de antena minimo G/T de +2dBK. La capacidad de transmision en banda “L."
es también requerida en la LES para propasitos de autoprueba.

Las especificaciones existentes para las Estaciones Terrenas Costeras en
banda “C” y L en el sistema INMARSAT-A son aplicables para su operacion en cl
sistema INMARSAT-M. El sistema de Compensacion Automatica de Frecuencia (AFC-
Automatic Frecuency Campensation) puede ser usado también para las portadoras
INMARSAT-M.

Las frecuencias de canal de transmision y recepcion son disparejas con el fin
de brindar flexibilidad en la plancacion de frecuencias; frecuencias de canales de
sefializacion de respaldo estdn asignadas para usarse en caso de interferencin. La
asignacion de frecuencias de canal esta conmensurada can un sintetizador en la LES de
5 KHz de paso.

43



3.5 ESTACIONES DE COORDINACION DE RED (NCS)

3.5.1 Los servicios de la Estacion de Coordinacion de 1a Red son
proporcionados @ una LES designada en cada red satelital. Los enlaces son
proparcianados entre cada NCS y ¢l Centro de Control de Qperaciones (QCC) para
propositos de administracion del sistema,

Las capacidades tuncionates de una NCS son los sipuientes:

(a) procesantiento de peticion de amadas desde las LESs. junto con el aviso
de Hamada asactado y funciones de asignacion de capal.

(b) transmision de canales NCSC, NCSA, NCOSS v NCSEH

(¢) recepeicn de mensajes de respiesta en canales MESRP para lamadas
telefanicas.

(d) monitoreo du los canales MESRQ para vespaldo de Hamadas telefonicas de
socorro maritimas (sélo aplicable a MES clase mar{tima).

() desempeito de funciones de monitorea de red. en particular, carga de
canales de peticion y monitoreo periadico de transimisiones de Ja MES y fa
LES para la correccion de potencia v frecuencia.

(D) grabacion de datos y reporte al centro de control de operaciones
INMARSAT,

3.5.2 Las Iunciones del canad NCSC son las siguienies :
(a) transmision de avisos de Hamada de Ja MES para Damadas de origen Tijo.

(b) ransmision de informacion del “Bulletin Board” a las MESs. conteniendo
informacion de estado de la red relacionada can la asignacion operacional de
{recwencias de canal de fas NCSs, LESs, canales de identificacion haz-pincel,
cunales de sefializacion del enlace de retorno v localizacion satelital para
satélites operacionales y de veserva, intervalo de mwuestren pava la
identificacion de Ja localizacion del haz-pincel de la MES. capacidad de las
LISs e informacion relacionada con ¢l minimo tiempo de intervalo entre
peticiones sucesivas.

(¢) transmisian de mensajes de bovrado selectivo a las MESs.
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IEn caso de falla en fa NCS, cada LES puede, a consideracion del operador de
la LES. proporcianar las capacidades “stand-alope" mediante Ly transmision de aviso de
lamada y mensajes de asignacion de canal para fas freenencias de canal SCPC a través
de su canal de scializacion LESA TDM. Cada LES con  capacidad “stand alone”
deberd  asignar un conjunto de frecuencias de portadora SCPC por INMARSAT
disponibles para su uso en caso de falla por parte de fa NCS. En esta situacion. la
conexion total entre las MESs y todas Tas LESs para Hamadas de origen fijo no se
mantiene, pero cada MES puede seleccionar una LES especifica para la operacion
durante el periodo de falla y esta operacion de red no es disruptiva. La conectividad paro
Hamadas de origen mavil no se ve afectada por una fatla en la NCS.

3.6 SENALIZACION INTER-FSTACIONES

Las comunicaciones entre Jas LESs y Ia NCS se requieren con el fin de
retransmitir dicha informacion de sefializacion camo peticiones y asignacianes de canal
durante ¢l establecimiento de una Hamada, liberaciones de canal posteriores al inicio de
comumicacian de la Hamada y para procesar la informacidn de puesta en servicio de a
MES.

l.os canales de sefializacion Inter-estaciones (LESEH NCSH) enlazan a todas las
LESs (Land Earth Stations-Estaciones Terrenas Terrestres) con fa NCS (Network
Caordination Station) y viceversa, para ¢l procesamiento de intercambio de Hamadas ¢
informacion del estado de fa red.

3.7 OBJETIVOS DE FUNCIONAMIENTO DE CANAL

3.7.1 Lus objetivos de calidad adoptadus por INMARSAT en cf diseiio del
sistema INMARSAT-M intentan proveer a los usuarios con un medio de calidad para
los enfaces de comunicaciones de- voz. Ll diseo de enlace y caracteristicas de
funcionamiento  de¢l equipa han tomado en consideracion las. caracteristicas de
propagacion de los canales maviles maritimos y terrestres.

L.os canales de seiializacion estan disefiados can una provision de enface mas
robusta a la de los canales de comunicacion con el fin de mejorar la confiabilidad del
sistema. Los objetivas minimos de funcionamiento para enlaces de comunicacion y
seializacion se muestran en la tabla 5, en t&rminos objetivos de la tasa de error de bits
{BER) del canal.

En los canales moviles tervestres tipicos, especiabmente aguellos con dngulos
de elevacion de antena bajos, los enlaces satelitales pueden sufrir interrupciones
infrecuentes y bloqueos.



Una version mejorada del procedimiento estandar de establecimiento de Hamadas
telefonicas que permite la retransmision de mensajes de peticion/aviso de Hamada, v
utiliza transmisian multiple para mensajes de asignacion de Hamada, es utilizado en cf
cnlace movil para fas MESs moviles terrestres, con ef fin de poder mejorar la robustez
del procedimiento de  establecimiento de Namada. Para las MESs maritimas el
procedimiento estandar de establecimiento de Hamada es utilizado a cavsa de wna
disponibilidad de enface generalmente mejor en los canales maritimos.

Tipode | FEC Vel. | Ang. de Elev. dela] BER] EbNo™| C/No’
Canal {bitfs) MES ) (BHe)

Cowmales de Sehalizacion

1.NCS ThM
(NCSC, NCSA, NCRA, NCSS, NCSI, LESA y LESH
(Scnuhm'm A 6000 §o 10 4.6 39.4|

de Avanee

2. MESRQ, MESRP, MESCA y MESRR
[ Sedalizacion ¥, 3000 5° 100 46 364 J

de Retorno

Canales de Comunicacion

1. LESVY y MESV (Canal SCPC en mado "Voz")

Telefonia
Cannltes de - 8OO 3¢ AN 20 410
Vazauna
Vet.de Codif. - 8000 e a7 34 424
de 6.4 kbps
Canples Y 800 3¢ he 33 4.8

sub-bandit
% K0u0 {0 e 47 424

2. LESD y MESD (Canal SCPC en modo "Datos”)
Daos (1asa de Yl 8000 §¢ [ R 46,2
informuacidn . repeti -
de 2.4 kbiys) cithn -
transmi
sitn
dual

Tabla 5: Objetivos de Desempedo de tos Canales INMARSAT-M.
Nota: *  Requerimiento tedrico para lograr ef valor del BER especificado en adicion

al ruido blanco Gaussiano de los canales. También se incle la degradacion ol wilizar
el cadigo de perforacion pura el codigo FEC de tasa %.
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3.8 SERVICIOS DE TELEFONIA
3.8.1 Generalidades

Los servicios de telefonia son proporcionados como canales SCPC operando en
¢l modo "Voz" para todas las MESs (MESs Maritimas y Maviles Terresties).

3.8.1.2  Los siguientes objetivos cualitativos son nominados como valores
aptimos para el servicio de telefonfa de INMARSAT-M.

a) calidad de la voz : ()

i) tasa de error de bits < [103] ) La calidad de voz deberd ser por lo menos
equivalente a 18dBQ Unidad de Referencia de Ruido Modulado (MNRU)
(Referido al hbro azul de CCITT volumen V. recomendacion serie P,
suplemento No. 14).

ii) tasa de crror de bits mayor que [4x102] @): La degradacion en la calidad de
la voz no deberd ser mayor a 3 dBQ (MNRU) peor que el objetivo (i)
especificado arriba.

i) error de rafaga con una disponibilidad de enlace 2 90% ©): la degradacion
en la calidad de la voz no deberd ser mayor a 1BQ (MNRU) peor que e
objetivo (i) arriba especificado.

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

(2) la decodificacion de voz con decision suave puede ser usada para manteney
la misma calidad en todos los canales con tasa de error de bits alta.

(3) condicion error de rafaga en un canal movil terrestre aproximado por un
Modelo Markov de 4 estados con pardmetros obtenidos de los datos de
medicion de propagacion empiricos. La disponibilidad de enlace estd
definida como el porcentaje del tiempo cuanda la - seital recibida esta por
encima del umbral de operacion nominal

b) Blogueo : esta definido como la probabilidad promedio de que no haya canal
satelital disponible en las horas de mayor servicio cuando la Hamada es realizada. La
probabilidad de bloqueo para el sistema INMARSAT-M es menor que 2 en 100 intentos
en la hora de mayor servicia del dfa promedio.
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3.8.1.3  La peor tasa de error de bits (BER) en un canal para un caso nominal
requerido y para aleanzar el objetive (a) cuando se usa ¢ algoritmo de codificicion de
voz de INMARSAT-M (IMBL) es de 4 x 102, aunque para muchos moviles e} BER se
espera que sea alrededor de 107 y para la mayoria del tiempo, con wna mejora
correspondiente en la calidad de voz.

3.8.2 Plan de Numeracion

LD plan de numeracion para los servicios de telefonia INMARSAT-M esta
bhasado en la recamendacion £.215 del CCITT del libvo azul.

3.8.2.1 ldentificacion de MES

El plan de numeracion para Jamadas de facsimil de origen movil es el mismo
que ¢l definido para Hamadas de telefonia en el parrafo 3.8.2.2

3.8.2.1.1 Con el fin de poder identificar fallas en las MESs, ¢l Identificador de
la MES (MES 1D) esta incluido en todas las transmisianes originadas en la MES. Para
evitar la redundancia excesiva que podria ser causada por usar el nimero movil de
nueve digitos (nueve digitos decimales) MES 1Ds hexadecimales de 6 caracteres son
utilizados en la trayectoria radioeléctrica.

Para perfeccionar la seguridad del sistema, diterentes MES 1Ds hexadecimales de
0 caracteres son wilizados en las trayectorias de transmision y recepeion. Un par finico
de MES 1Ds para cada MES ¢s emitido a los fabricantes de [a MES por INMARSAT v
¢s elaborado en la MES. Cada MES tiene un par tnico de 1Ds (identificadores) de 24
bits.

3.8.2.1.2  Cada LES mantiene una tabla de referencia eruzada enlazando los
MES IDs en hexadecimal de 6 caracteres con el numero movil de 9 digitos de
INMARSAT. (Referirse al parrafo 3.8.2.3).



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
Hamadas telefonicas conectarse con la red internacional de telefonia a través de
cualquier LES operando en el mismo satélite al de la MES. Ademis, puede haber acceso
a lineas privadas y servicios especiales de la LES, los cuales son proporcionados a
opeion del operador de la LES.

3.8.2.2.2 Cada LES esasignada a un tmico " LES-1D " en hexadecimal de dos
digitos (glabal) mediante INMARSAT, el cual es utilizado para identificar esa LES
especifica en todos los mensajes de seializacion sobre la trayectoria radiceléctrica.
Ademds, cada LES es asignada también a uno (o mis) " LES Aceess Codes.(s) "
(Codigos de Acceso a la LES) de 3 digitos decimales utilizados por el usuario movil
para identificar esa LES especifica. El codigo de acceso a fa LES no necesita ser el
equivalente numérico de! LES 1D, Esta flexibilidad es proporcionada con el fin de
permitir el uso (si es requerido por los operadares de la LES especifica para
conveniencia del operador de la MES) de codigos de acceso a la LES, de los cuales los
dos digitos menos significativos son los mismos que los utilizados actualmente en el
sistema INMARSAT-A. La relacion entre el codigo de acceso a la LES y ¢} LES ID
para cada LES se ticne en una pequeia tabla de consulta en cada MES de INMARSAT-
M. Ademas las contenidos de esta tabla son cargados a la MES via el “Bulletin Board ™
[utilizando el mensaje " LES Capability Advice "] a fin de permitir cambios a ser
hechos en los contenidos de la tabla si son requeridos o cuando se requieran,

Para Hamadas normales al subscriptor terrestre, el usuario de fa MES marca los
digitos 00. seguidos por el Nunera Internacional completo del subscriptor fijo y el {los)

codiga(s) de terminacion de direceidn,

La MES inserta el nimero necesario de codigos de terminacion de direccion para
llenar todos Jos campos "digito" en los mensajes "direccion de servicio".

3.8.2.3 Llamadas de¢ Origen Fijo
Llamadas a MESs Clase Maritima
E1 Namero Mavil Internacional INMARSAT, el cual permite al usuario en la red

fija direccionar una terminal especifica en una embarcacion, esta estructurado  de la
siguicite manera:

7S TMID Xi Xe Xe 24 Z:
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donde:

87S : es un codigo del pais asignado a INMARSAT para telefonia, con S siendo un
digito que identifica la region deb satélite (drea del Océano y sistema satelital; por
cjemplo, S=1 para la Region Este del Océano Atlantico, §+2 para la Region del
Océano Pacifico, $=3 para ef Océana indico y S=4 para la Region Oeste del
Océano Atlantico).

El resto de los 9 digitos son referidos como " Numero Movil INMARSAT " .
donde :

T esun digito, el cual distingue diferentes sistemas moviles INMARSAT ( picra el
sistema INMARSAT-M, T=0)

MID : son los " Digitos de ldentificacion Maritima “, los cuales identificn la

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

Reglamentos de Radiocomunicaciones). M no puede tener los valares 8 6 9.

Xs X« Xo @ son los tres digitos decimales que identifican al barca, asignados par una
awtoridad designada por el pais que asigna el “ MID ©

Z:7:: son los dos digitos usados para la idemificacion de la tenminal abordo v para
otros propdsitos.

Notas : (i) los cjemplos en el anexo C de fa Recomendacion E.215 de CCYTT tlustrando
la designacion de ZiZ. pueden diferir.

(i1) el numero mévil INMARSAT puede incrementarse a 12 digitos para una
numeracion de 15 digitos ISDN, pero no antes de 1997.

3.8.2.3.1 Los dos thimos digitos. Zi Z:, del Numero Mavil INMARSAT son
usados para

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

(11) discriminacion entre diferentes terminales en el mismo barco.

(iif) idemtificacion de tipos de servicios especiales INMARSAT, tales como ol
servicio de facsimil Grupo 3 det CCITT,
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Los digitos 7, Z: (junto con fos digitos 1T MID X« X« X+ ) son usados por la LES
para seleccionar ¢l par MES 1D, el tipo de servicio y el 1D (identificador) de terminal de
destino. En todos los casos, la LES coloca un equivalente hexadecimal mapeado
(obtenido de una tabla de cansulta) de estos dos digitos Zi Z: en el campo 1D de I
terminal de destino del mensaje de peticion de aviso de Hamada (F3n ), para su
transmision hacia fa NCS. En todos los casos, fas NCS copian fa informacion contenida
en el campo 1D terminal de destino del mensaje de peticion para aviso de Hamada (3y)
en el campo 1D terminal de destino del mensaje aviso de Hamada (81w ) para su
transmision a la MES apropiada.

Si todos los 12 digitos del Niunero Interacional Movil INMARSAT (incluyendo
los digitos Zi Z: ) no son mrarcados por ef subscriptor terrestre. ta fhunada no procederd
(ya yue la LES serd incapaz de deteetar cual(es) digito(s) estan faltando).

1.8.2.3.2  Lismadas a MESs Moviles Terrestres

E} Numero Internacional Movil INMARSAT, el cual habilita at usuariv, en fared
fija, dircccionar una MES movil terrestre especifica estd estructurado de la siguicnte
manera {Recomendacion E.215 del CCITT) :

878 TL MCC X XeXo Xs
donde :

87S : es un codigo del pais asignado o INMARSAT para telefonia, con § siendo un
digito que identifica a region det satélite (drea del Océano y sistema satelinal; por
cjemplo, S=1 para la Region Este del Océano Atlanmico, $=2 para Ia Region del
Qcéano Pacifico, $=3 para el Océano fndico y $=4 para la Region Oeste del
Océano Atlantico),

Los nueve digitos restantes son reteridos como ¢l Niimero Movit INMARSAT,
donde :

T : es un digito que distingue a diferentes sistemas moviles INMARSAT (para ¢l
sistema INMARSAT-M. T=6)

L : es un digito (8 0 ) que identifica la Hamada como siendo direccionada a una MES
clase mdvil terrestre



MCC : son fos 3 digitos decimales que representan ef codigo movil del pais aplicable a
Ja MES. como se define en la Recomendacion 12212 det CCITT

KXo Xo Xs + identifican fa MES requerida (y también puede ser utitizado para identificar
la terminal MES requerida y/o el tipo de servicio)

Notas : (i) 875 61. MCC X« XoXs Xs pueden direccionar hasta 9000 terminales MEES
asociadas con cada cadigo MCC.

(i1) el Nimero Movil INMARSAT puede incrementarse a 12 digitos decimales
pard una numeracion de 15 digitos ISDN, pero no antes de 1997.

3.8.2,3.2.} Nimeros Maviles Adicionales INMARSAT MES Clase Movil
Terrestre

Cada instalacion MES movil terrestre puede ser asignada a mis de un Nimero
Movil INMARSAT. El nitmero maximo de Niumeros Maviles INMARSAT Adicionales
asignadas a instalaciones MESs individuales esta Timitado por los requerimientos
operativos. Los Nimeros Moviles INMARSAT Adicionates permiten el enrutamiento
autontdtico de las Hfamadas de origen fija directamente hacia el equipo terminal auxiliay
(por ejemplo, terminales de datos o tenminaies de facsimil) conectado a la misma MES.
Los mismos MES 1Ds de 6 caracteres en hexadecimal de lus trayectorias de transmision
y recepcion son utilizados para todos los Nimeros Mdviles INMARSAT asignados a la
misima MES. La seleceion de la teeminal MES requerida es a través del Ndmero Movil
INMARSAT marcado por el subseriptar fijo. Estos ntimeros son mapeados en los
campos " MES 13 . " 1D terminal de destino®, " naturaleza del servicio ", y * tipo de
servicio " por la LES, la cual los transmite hacia la NCS cn el mensaje de peticidn de
aviso de Hamada. La NCS copia entonees estos cattpos en el mensaje avisa de Hamada
para su transmision a la MES.



3.9 SERVICIO OPCIONAL DE DATOS A 2.4 kbit/s.
3.9.1 Generalidades

E) sistema INMARSAT-M  soporta Jos servicios de datos full-diplex en
banda base a 2.4 kbits/s (con capacidad apcional de operacion en modo de reserva a 1.2
kbits/s), como un servicio vpcional utilizando los canales SCPC de 2.4 kbits/s operande
en ¢l modo datos, La canexidn terrestre, a juicio del operador de fa LES (Land Earth
Station), puede ser con la Red Telefonica Pablica Conmutada (RTPC), lneas arrendadas
o redes de datos de paguetes conmutadas,

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

1) Establecimiento del servicio de datos dedicado: Los canales SCPC accesan
dircctamente al mado datos después de que ta Hlamada ha sido establecida. Esto permite
que los lamadas de datos se establezean sin 1a intervencion del operador, Para ¢f acceso
directo de Hamadas de datos de origen fijo al modo de operacion “Datos” de los canales
SCPC se requiere de un nimero moévil adicional (ademas det  asignado para scrvicio
telefdnico) para permitiv que o MES enrute Ia Hamada al equipo terminal de datos
(DTE). La prestacion de las servicios de datos dedicados es a diserecian de los
operadores de Ja LES. Para Jas Hamadas de datos de arigen movil, ¢l acceso directo al
modo datos se hace posible asegurando que el servicio de datos compatible "Hayes”
entre en ef campo apropiado de la rdfaga de respuesta y solicitud transmitida por la
MES. Se requiere que el nimero del subscriptor temvestre Hlamado por la MES
carresponda a un equipo terminal de datos.

Los canales SCPC dispuestos para las llamadas de datos con el pracedimiento
de establecimiento de servicios de datos dedicado, permancceran en el modo datos hasta
que la Hamada sea borrada.

it) Establecimiento del Servicio de Datos Conmutado; Los canates SCPC son
establecidos como Hamadas normales de voz y posterionnente conmutan al moda de
operacion "Datos” con ¢} uso del mensaje “Conmutacidn V/D* enviado en la
sefializacion en banda si el usuario final asf lo desea. Este modo de conmutacion es
activado, por ejemplo, presionando manualmente un botdn en la MES, o en respuesta a
un comando aprapiado enviado al MIU (Modem Interface Unit) en la MES mediante la
activacion de un DTE mévil,

U
‘wd



Este modo pemite conversacion normal o intercambio verbal antes de la
transaccian de datos y emtonces regresa nuevamente al modo "Voz" si los usuarios
finales asi lo desean. No existen restricciones en las actividades del modo de
canmutacion si la Hamada es estableeida en éste modo, aunque la provision de esta es a
diserecion de los operadores de la LES,

3.9.2 Las servicios de datos a 2.4 kbit/s san proporcionados a los usuarios
fijos, a juicio del operadar de la LES. Esta a discrecion del operador de la LES el decidir
la configuracion 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 recomendacion V.22 bis del CCITT (transmision de datos daplex a 2.4 kbit/s
y de reserva (full-back) a 1.2 kbi/s) para los pracedimientos de interfaz de los modems
terrestres con la Red Telefonica Piblica Conmutada (RTPC). La figura 11 muestra una
configuracion tipica hilo a hilo para el sislema INMARSAT-M proporcionando el
servicio opeional de datos a 2.4 kbiv/s.



3
s

Premisa ged

ed
~ Lisuano Fia " Terrestre

equipo
teiefonco det
usuano fin

CTE o

modem con

jautomarcadgor

Ertace
Terrestre

/\/

MU ge
falES

wntertal resomendaca
CCiITTv2s y
CCTT vV 250is

Fig 1* Eiempio de fa Configuracicn g S

Newa A% = Mogem

puente

de daics

canai
satelitat

MES

SCPZ modc "Datos”
(ESDIS

puen

de “o2

ouens
ce datos,

2rf3ce Uit




Requerimientos pora el Servicio de Datos a 2.4 kbit/s

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

- respuesta al mensaje "conmutacion voz/datos” enviado en el canal de seializacion en
banda de recepeidn y commutar el canal SCPC operando en ¢l modo de acuerdo a o
especificado en el campo " accion V/D" del mensaje "commutacion voz/datos" recibido.

- conmutacion de las unidades MIU asaciadw/respaldo para Ja interfaz ¢ inicio del
didlogo con los modems terrestres de datos cuando el canal SCPC esta operando en cl
mado "Datos”.

- indicar la condicidn de estado de linea del MES-DTE con los paquetes de control de
linea.

- ser capaz de detectar seiiales de tono de los circuitos terrestres, y si es posible, indicar
Ja deteceion de la seiial de tono en el campo "tipo de ajerta” del mensaje "conmutacion
voz/datos" a ser enviado a la MES (por ejemplo, cuando un tono de contestacion (2100
Hz) es detectado en el circtito terrestre, la LES asume que el DTE fijo es un DTE de
"respuesta”, ¢ inserta el campo “tipo de alerta” con el valor correspondiente at "DTE de
contestacion fijo").

- ser capaz de regenerar localmente la sefial de tono correspondiente al campo "tipo de
alerta” de cualquier mensaje "conmutacion voz/datos" recibido de la MES (por ejemplo,
cuando el campo (“tipo de alerta”) indica "DTE de 1a MES contestando”, fa LES deberd
generar localmente el tono de respuesta a 2100 Hz (V.25bis) al modem fijo para indicar
que el DTE mdvil es un DTE de "respuesta”.

- hacer uso del paquete de control de finea del canal de datos para facilitar ¢l ejercicio
del protacolo de nivel de enlace v mantener conectividad entre el DTE Fjo y el DTE de
la MES.

- permitir la operacion de reserva (foll-back) a una velocidad de transmision nds baja si
es requerida por los modems fijos.



Si una MES clige soportar los servicios de datos a 2.4 kbit/s, los siguientes
requisitos se aplican:

- iniciar la secuencia de conmutacion de capal SCPC con ¢l uso del mensaje
"canmutacion voz/datos” para llamadas originadas en cualquier direccion.

- respuesta al mensaje "canmutacion voz/datos” enviado en el canal de seiializacién en
banda de transmision y conmutar el modo de operacion del canal SCPC de acuerdo a la
especificacion del campo "accion V/D" del mensaje "conmutacion voz/datos” recibido,

- indicar la condicion de la linea de ¢stado MIEES-DTE.

- indicar contimiamente la sefial de tono o su cquivalencia 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 "conmutacion voz/datos".

- ser capaz de indicar a Ia 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.23 bis del
CCITT e indicar esta parte de la informacion en el campo "tipo de alerta” del mensaje
"conmutacion voz/datos” para ser enviado a la LES.

~ hacer uso del paquete de control de lnea del canal de datos para facilitar el cjercicio
del protocolo de nivel de enlace y mantener concctividad entre el DTE movil y el DTE
fijo.

- permitir la operacion de reserva (full-back) a una velocidad de transmision mds baja
(1200 bit/s) si es requerido por Jos usuarios terrestres.



Recomendaciones para servicioy de datos a.2.4 kbit/s

Esta en el operador de la LES el decidir la configuracion de la interfaz
terrestre con las estaciones de datos fijas. Sin embargo. lo siguiente es recomendado en
ka LES cuando se conecta via la RTPC:

- us0 de los pracedimientos V.22bis del CCITT para wnirse con modenss terrestres,

- las MiUs soportardn a las estaciones de datos de banda de voz de la parte que Hama v
la parte Hamada tanto en el modo dedicado como en el conmutado como se describe en
la recomendacion V.25 del CCHTT. Para las estaciones que Haman y que son {lamadas
operando manualmente. las estaciones Hamadas son requeridas para generar los tonos de
respuesta a 2100 HZ (un acuerdo aprioni deberd realizarse durante el modo “voz" para
que dicha estacion puceda transmitir ef tono de 2100 Hz) para deshabilitar los supresores
de eco ¢ indicar que la conexion de datos ha sido esiablecida cuando manualmente
canmute de la conversacion de voz al mado datos.

- fas MIUs en interfaz con tas 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 Hevar a cabo los servicios de datos de banda de voz tull daplex.

Corresponde a los fabricates de fa MES decidir los requerimientos fisicos y
procedimientos de interfaz entre la MES y los DTEs de la MES. Sin embargo, lo
siguiente es recomendado en la MES:

- usa de la recomendacion V.24 del CCITT en fa interfaz DTE/DCE entre fo MES y su
terminal de datos conectada.

- adopcion de los procedimicntos de imeraccion en la interfaz V.24 DCE/DTE de
acuerda a fa Rec. V.25 del CCHTT gobernando los procedimientos auto-llamada y auto-
respuesta. Sin embargo, el conjunto de “Comandos” ¢ "Indicaciones” deberd adoptar ¢l
conjunto comando/respuesta "AT" Hayes (tabla 6) debido a Ja gran disponibilidad de
saftware y hardware de aplicacion soportando Jos modems Hayes compatibles.

Cddigo Respuesta en ASCIE
0 0K
2 RING
3 NO CARRIER
4 ERROR
5 CONNECT 1200
6 NO DIAL TONE
SYSTEM NOT AVAILABLE
7 BUSY
8 NO ANSWER
10 CONNECT 2400

Tabla 6: indicaciones DCE a DTE (Hayes) recomendadas.



3.10 SERVICIO OPCIONAL DE FACSIMIL GRUPO 3 DEL CCITT

3.10.1 Generalidades

El sistema INMARSAT-M soporta servicios de facsimil Grupo 3 como
servicios opcionales utilizando el modo de operacian "Datos” a 2.4 kbit/s de los canales
SCPC. La conexion terrestre en In LES es con las  redes de telefonia de circuitos
conmutados.

Los canales SCPC en modo "Daros” soportando el servicio de facsimil pueden
ser dispuestos en cualquicra de los siguientes modos:

1) Procedimiento para el establecimiento del servicio de datos dedicado: los
canales SCPC ingresan directamente al modo "Datos” después de que fa lamada ha sido
establecida. Esto permite que las Hamadas automaticas de facsimil se establezcan sin la
intervencion del- operador. Para lograr esto, para llamadas automdticas de facsimil de
origen fijo, el ingreso directo al modo de operacion “datos” de los canales SCPC
sequiere un numero movil adicional (ademas del asignado para el servicio de telefonix)
para permitirle a la MES enrutar la Hamada hacia el equipo terminal de datos (FTE-
Facsimile Terminal Equipment), La provision de Damadas automaticas de facsimil ¢s a
discrecion de Jos operadares de la LES. Para Hlamadas awtomaticas de facsimil de origen
movil, la entrada directa al modo "Datas” se hace insertando el "servicia de facsimil” en
cl campo apropiado de la rafaga de respuesta y solicitud transmitida por Ia MES.

Los canales SCPC colocados pma llamadas de datos mediante el servicio de
datos "Dedicado” permanecerdan en el modo "Datos” hasta que la lamada sea borrada.

i) Procedimiento para ol establecimiento del servicio de datos conmutado:
Los canales SCPC son establecidos como Hamadas normales de voz y posteriormente
conmutados @ 1a operacion ecn modo "Datos” mediante ¢l uso del mensaje
"Conmutacién V/D" enviado en la sefializacion en banda si el usuaria terminal asi lo
desca, Este modo de conmutacion es activado, por ejemplo, presionando manualmente
un botdn en la MES, o mediante la recepeion de las seftales de tono apropiadas enviadas
por el Equipo Terminal de Faesimil conectado. ‘

Este moda permite fa conversacion normal v intercambio verbal precedente a
la transaccién de datos y posterionmente regresar al modo “Voz" si los usuarios
terminales asi lo desean. No existe restriccion en las actividades del modo de
commutacion si la llamada es establecida a wavés de este procedimiento de
“cormutacion”, aunque la provision de esta es a juicio de los Operadores de fa LES.



Las servicios de facsimil son proporcionados de acuerdo con  Ia transmision
estandar del CCITT Rec. T4 acerea de los servicios de facsimil Grupo 3 en fa red
tclefanica piblica conmutada (RTPC). Lat conexion terrestre de fa LES es con Jas redes
telefdnicas de circuitos conmutados, El procedimiento de establecimiento de Hamada
para una Hamada de facsimil es el mismo que ¢l utitizada para los servicios de datos a
2.4 kbit/s INMARSAT-M. Una configuracion hilo a hilo para el sistema INMARSAT-
M preporcionando fas servicios de facsimil Grupo 3 se muestra en a figura 12,

Los objetivos cualitativas de los servicios opeionales de datos en interfaz can
la RTPC son:

1) El canal de datos SCPC satelital podra introducic no mas de | erroy en 100
000 bits de datos.

it) Bloqueo: la probabilidad de que no haya un canal satelital disponible para
una {lamada debe ser menor a 2 de 100 intentos en la bora promedio de mds
trafico.

o0
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Caracteristicas del Canal de Datos

El dato digital a una velocidad de informacion de 2.4 kbit/s es proporcionade
por medio de los canales SCPC operando en el modo "Datos” con los pardmetros de

canal mostrados en la tabla 7.

La informacion de estado de linca acerca de los tipos de sefial transmitida por
un FTE en el circuito de telefonia seri codificado come "paquetes de control de linea”
para imejorar la robustez y facilitar el protoeolo de facsimil en el canal satelital.

Tabla 7: Parimetvas de Trama del Canal SCIP'C (Modo Datos, a una Tasa de 2.4

kbit/s).
Duracion de Trama 240 ms
Fin de patron de datos 92 bits (24ms) ‘
Velocidad de datos 2.4 kbivs
Repeticion de transmision (120 ms) 2veees
Razon de FEC RIZ]
Velocidad de canal 8 kbiUs
Contenidos de la Trama antes de la codificacion FEC:
Namero de sub-tramas de datos en una trama de datos 4
Bits de datos en una sub-trama de voz 288
Bits de schalizacion sub-banda en una sub-trama de datos 24
Preambulo CW en una sub-trama de datos 24
Bits inactivos en cada sub-trama 12 (dos bit-6)
Yalabra Unica en cada sub-trama 24
Numero total de bits en una trama 576
Numero Total de bits sub-banda en una trama 96
Nimero de unidades de sefial en una trama I
Bits por trama despuds de fa codificacion FEC 1920

62



Unidades de Interfaz de Facsivil (FI1Us, Facsimile Interfuz Units)

Una Unidad de Interfaz de Facsimil (F1U) ¢s un blogue 1ogico que le permite
a una terminal de facsimil Grapo 3 (FTE) estar en interfaz con la MES y la LES. La FIU
s¢ camumica con su FTE local wtilizando ¢l protocolo CCITT T.30, y se comunica con
un FIU distante, via el modo datos del canal SCPC, empleando ¢l Protocolo Digital de
Facsimil INMARSAT (IDF). Las comunicaciones de fa FIU en un tada can el FTE del
lado mds cercano son via ¢} protocolo CCHTT T.30. y con la otra FIU en ¢ otro lado
son via ¢l Pratocolo Digital de Facsimil INMARSAT (JDF).

Las FIUs de Ja MES y la LIS habilitan los protocolos nonnales de la
Recomendacion ‘130 del CCITT para ser transportadas entre FTEs ternunales,

incluyendo las siguientes funciones:

() trastacion de sefiales de datos en banda de voz a 300 bit/s (V.21) y 2400

(b raslacion de senales de tono entre los pratocolos IDF y CCITT 1.30.

(¢} deteccion de cualquier sedal de tono enviada por el FTE conectado, y con
la indicacion de dicha deteccidn en of campo "tipo de alerta” del mensaje
"commutacion voz/datos” (para conmutar a una Hamada de facsimil desde una
Hamada de voz).

Requeripientos para los servicios de Facsimil Grupo 3

Reguerimientos que se aplican si uns MES elige soportar Jos: servicios de
facsimil Grupo 3:

- soporte del protocolo IDF.
- soporte para el establecimiento de una Hamada de facsimit mediante el uso del
procedimiento dedicado, conmutado o ambos.

Requerimientos que se aplican si una MEN elige soportar los servicios de
facsimil Grupo 3:
- soparte del protocolo IDF.

- los procedimientos dedicado y commnutado para el establecimiento de la
Hamada de facsimil deberdn ser soportados.

03



3.1 LLAMADAS DE GRUPO

3.11.1 Generatidades

El sistema INMARSAT-M proporciona llamadas de grupo simplex fijo a
MLES a los usuarios terrestres autorizados. Se describirin los procedimientos para los
servicios de llamada de grupa el cual es un tipo de Hamada simplex. La provision de Jos
servicias de llamadas de gropo a las LES es opeional.

1] sistema INMARSAT-M proporciona dos tipos de Hamadas de grupo:
Hlamadas de grupo "Normal” y llamadas de grupo de "Area”. Tamao las MISs clase
movil terrestre como las MESs clase maitima pucden tener la capacidad para Hamadas
de grupo "Narmal”, ya que fas llamadas de grupo de “Area” sun s0lo recomendadas para
las MESs clase maritima y son opcionales para las MESs clase movil terrestre. Aunque
ambos tipos wtilizan procedimicntos de Hamadas fijo-ua-MES simplex, estos dilicren en
los métados para direccionar un grupo particular de MESs.

Tanto las Hamadas de grupo Normal y Hamadas de grupo de Area son
dispucstas para cualquier tipo de servicio (utilizando los canales SCPC), con fos valores
apropiados de los campos “tipo de servieio”. "naturaleza de servicio" y "pardmetro de
canal” en los mensajes de seilalizacion apropiados.

El sistema de Hamadas de grupo INMARSAT-M es  completamente
independiente del sistema de llamadas de grupo mejorado (EGC) descrito en el pérrafo
2.4.2 . Para obtener los beneficias completos de fos  servicios INMARSAT EGC. los
fabricantes de la MES INMARSAT-M pueden considerar el tener un puerta de salida de
tF o RF para su conexion con un reeeptor EGC

A la LES le estd permitido solicitar un reconoeimiento de flamada de grupo
normal si el grupo direccionado cantiene menos de {1000] MESs. La MES debe ser
capaz de eonfirmar una Hamada simplex de origen fijo transmitiendo wia rafaga de
“recanocimiento de Hamadas simplex” si el campo "naturateza de servicio” en ¢l
mensaje de "aviso de lamada" tiene un vator de Su correspondiente a una "peticion de
reconacimiento® fijo-a-MES. Los canales MESCA son utilizados para la transmision de
mensajes de reconocimienta de Ilamadas simplex de la MES utilizando un formato de
rafapa idéntico al que se utiliza en la ritaga de peticion. Sin embargo, para lfamadas de
grupo de Area, la facilidad de reconocimiento no esta proporcionada.

064



3.11.2 Linmadas de Grupo Normal

Direccionamiento fijo-a-MES:

La identificacion de una MES para la funcion de llamada de grupo en
INMARSAT-M se realiza por medio de los MES 1Ds de 6 caracteres hexadecimales
para la dirceeion de avance, clasilicada como sigue:

(a) un identificador individual (invico.

(b) identilicadores de grupo nactonales.

(¢) idemificadores de grupo de flota.

(d) identificadores de grupo comercial.

(c) identificadores de transmision "atodas las MESs”.

Para llamadas de grupo utilizando los canales SCPC, el direccionamiento
movil se realiza mediante el siguiente plan de numeracion (Rec. 1.215 del CCITT):

Llamada de gropo nacional: 875 6 0 MID 0000
Llamadas de grupo en {lota: 8756 0 MID FFFF  ["MID" a ser revisado)
1lamadas de grupo seleccionadas: 878 6 0 00 SSSSS

La carga autamdtica y actualizacion de los identilicadares de grupo MES se
llevat 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 recepeion del
identificador de grupo a la NCS por medio del canal MESRY apropiado wilizando el
mensaje "resultado de actualizacion de Identilicador de Grupo™.
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4. ADMINISTRACION DEL SISTEMA INMARSAT-M

4.1 ACCESO AL SISTEMA
El sistema INMARSAT-M permite [a comunicacion de y hacia cualquicr
parte del mundo a través de una terminal movil debidamente aprobada y comisionada.

Para tener aceeso al sistema, evalquier usuario no tiene mas que comprar o
rentar una terminal aprobada por INMARSAT. registrarla y comisionarla y desde luego,
pagar la cuenta que se genere por el trifico cursada. cuando ya se haya autorizado.

Los aperadores  de  estaciones terrenas (LES) enrutan las Namadas
provenientes de las redes nacionales ¢ internacionales de teléfono v télex hacia los
satéhites INMARSAT y viceversa,

El cobro y métado de pago por uso del sistema INMARSAT dependen de la
direccion de ka amada. Es decir :

- En o direceion movil-fijo conocida también como barco-ticrra, Jos
usuarios pueden elegir cualquicer LES.

- En fa direceion fijo-movil (tierra-barco), la Namada es enrutada a través de
una LES can fa cual previamente se haya establecido un convenio de
enrutamiento. i

-Para llamadas movil-movil (barco-barco). debe hacerse una dohle conexion
con ¢l satélite, lo cual involuera un doble cobro por uso del segmento
satelital.

Varias empresas ¢n ¢l mundo que poseen LES, aplican reducciones de sus
tarifas fuera de tiempo pico en que se efectie el enlace. ello dependera de la localizacion
y hora local de donde se realice la llamada.

En el caso de México, Telecomm (Telecomunicaciones de México) establece
acuerdos de enrutamiento con fos operadores de estaciones terrenas terrestres (LES)
extranjeras para que nuestros usuarios puedan establecer el enlace de sus lfamadas a s
menores castas posibles.

Para enrutar llamadas debe existir un enface entre Ias redes domesticas y la
LES extranjera. Este enlace puede ser terrestre, satelital o interocednico,
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42 METODOS DE ACCESO AL CANAL

I sistema INMARSAT-M hace wso de los métodos de acceso al canal
apropiados para los servicios de camunicaciones ofrecidos. con el fin de maximizar
eficiencia y minimizar las retardas en la conexion de llamadas.

(1) telefonia: canal tnico por partadora en acceso maktiple por divisian de
frecuencia (SCPC/FDMA).

(b) servicios opeionales de datos a 24 khit/s: canal nico por partadora en
canales de accesa multiple par division de frecuencia (SCPC/FDMA)
soportando fa transmisidn de facsimil Grupo 3y la transmision de datos full-
diplex a 2.4 kbis.

4.2.1 Control de Aceeso y Seializacion

La operacjon de acceso al canal estd basada en la asignacidn por demanda. ¥
permite un control de patencia, empleado en fas portadoras de transmision SCPC. para
una utilizacion mis eficiente del satélite debida a las variaciones geogrificas en las
localidades de las MESs (Mobile Earth Stations-Lstaciones Terrenas Maviles).

La NCS (Network Coordination Station-Estacion de Coordinacion de Red)
monitarea todos los canales de sefializacian (exceptuanda los canales LESA) con el fin
de facilitar el mancjo de frecuencias de dichos canales. Las funciones de manejo
incluyen el cambio de frecuencia de una portadora operacional en el caso de
interferencia y Ia asignacion de frecuencias adicionales para los canales de sefalizacion
a fin de ajustar los incrementos de niveles en el trafico de sefalizacion.

El sistema de scifalizacion esta basado en ef uso de cantrol de acceso, canales
de sefializacion en banda y sefalizacion sub-banda, dependienda del control de aceeso
particular y de los requerimientos de comunicaciones del canal. El control de acceso
utiliza unidades de seiial de longitud fija, las cuales tienen una funcidén especifica de
acuerdo al tipo de mensaje (el primer octeto de una unidad de sefializacion). Las
definiciones de estas unidades de sefial contiencn ka capacidad suficiente de ahorra para
permitir futuros servicios y facilidades a ser prontamente implementadas segin fo
requicran las Estaciones Terrestres Maviles (MES) y las Estaciones Terrenas Terrestres
(LES).



Los métodos de asignacion de canal en el sisiema INMARSAT-M estin
hasados en un control centralizado en la NCS  empleando canales de comunicacion
SCPC (telefonia y datos).

Para llamadas originadas en la MES, el mensaje de peticion de canal es
reeibido por la LES direccionada, y ésta envia una peticion a la NCS para la asignacion
de canal. Cuando las Nlamadas son de origen fijo, Ja LES solicita a la NCS transmita un
mensaje de aviso de Hamada a la MES direccionada. la cual responde a la NCS via ¢l
canal de respuesta. Posteriormente. y para ambos tipos de Hamadas (originadas en Ia
MES o de origen fija), la NCS asigna un canal en ¢l haz-pincel satelital apropiado si
estd disponible o un canal de haz global es asignado en caso contrario. La NCS
transtite entonces la infarmacion de asignacion de canal a fa LES y a la MES.

Las MESs terrestres poseen una version mejorada del procedimiento estandar
de establecimiento de [lamada para disminuir el deteriaro en la transmision causado por
interrupciones infrecuentes en ¢l enlace y blogqueos en los canales 1errestres. [sta
version permite la transmision muktiple de mensajes de aviso de llamada (para llamadas
de origen fijo) y mensajes de peticion de acceso (para Hamadas originadas en la MES)
en ¢ enlace movil y utiliza la transmision multiple de mensajes de asignacidn desde ta
NCS para mejorar fa robustez del pracedimiento de establecimiento de llamada.

Las peticiones de lamada con nivel de prioridad son (micamente permitidas
para las MESs maritintas, y cuando Hegan a ser generadas son clasificadas en la LES
dentro de las categorias correspondientes a la prioridad. En lamadas tanto de origen fijo
como originadas en la MES, Gnicamente aquellas con priovidad 3 (llamadas de
emergencia) son procesadas en base preferencial par fa LES. Para llamadas de priorvidad
diferentes a las de prioridad 3, éstas se procesan en base al criterio "primera en enrir,
primera en ser atendida" ("first come, first served™). Cada llamada se asigna a un canal
cuanda la unidad de canal de 1a LES o una frecuencia SCPC se encuentra disponible.

En llamadas de origen fijo, prioridades distintas a las de nivel 0 (rutina) estin
disponibles tmicamente para los usuarios autorizados (por ciempin, Centros de
Coordinacion de Rescale),

Si una MES maritima origina llamadas con prioridad 3, la NCS actia como
respaldo para la LES designada. En ¢l caso de que la LES direecionada tenga una
deficiencia para reaccionar o se tenga un Wentificador de LES (LES 1D) incorrecto en el
mensaje de peticion, ta NCS procesa la peticion y la LES de respaldo establece las
comunicaciones can la MES Hlamada.
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No hay Namadas de prioridad para MESs clase mavil terrestre. Por lo tanto,
en ésta clase de MES, ka prioridad O (rutina) siempre es asumida en Hlamadas originadas
cn ambas direcciones.

Para Hamadas originadas en la MES, diferentes u lus de prioridad 3, fa LIS
comprucba el cstado de autorizacion de la MES y verifica tanto la disponibilidad del
tipo de servicio requerido enmo la unidad de canal antes de hacer la peticion a Ja NCS
para la asignacion de una frecuencia. Similarmente, para las llamadas de origen fijo. I
LES venfica la autorizacion de la MES y el estado "husy". y comprueba la
disponibilidad del tipo de servicio requerido y unidad de canal antes de transmitir una
peticion de canal a la NCS para un aviso de Hlamada. La NCS también verifica la
condicion "husy™ en su tabla de estado MES.

L.a NCS procesa todos tos mensajes de sefializacion de las LESs y transmite
los mensajes de sefializacion apropiados en base a "primera en entrar, primera ¢n ser
atendida”, excepto que la vansmision de mensajes de sealizacion asociados con
llamadas de prioridad 3 y de MESs maritimas tengan precedencia, ya que tates mensajes
seran transniitidos en la primera oportunicad disponible. Todos los demas niveles de
prioridad son atendidos de igual forma por Ja NCS.

Para todos los canales SCPC Ja NCS determina ¢l nivel del PIRE de la MES
en una llamada dependiendo del satélite operacional. asignacion de canal dentro del haz-
pincel o global y tipo de servicio. y transmite esta informacion en el mensaje de
asignacion.
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422 Administracion del Canal

Debido o que las asignaciones de canales para Hamadas telefonicas se basan
en un control centralizado, las frecuencias del canal SCPC estan contenidas dentro de
las recursos comunes en la NCS para operaciones de asignacion de  demanda
subsecuentes en base a cada Hamada.

423 Concepros de o Unidad de Seializacidn

‘fodo el control de aceeso, mensajes de sealizacion en banda y sub-banda
estan formateados en unidades de seaal -uniforme (SU-Signal Unit) de 96 bits (12
octetos). Este tamio de unidad de senal fes permite a nuiehas de las transacciones ser
Hevadas a cabo con solo una unidad de seial y con un minimo de capacidad de reserva
sin utilizar. El uso de esta unidad de schalizacion se aplica a transaceiones de
sefalizacion en el canal de seftalizacidn sub-banda de los canales SCPC, los canales de
sefializacion en banda, asi como el control de acceso v senalizacion en todos los canales
NCS TDM. MESRQ y MESRP.

Un mensaje de seializacian que pueda ser ajustado en una sola unidad de
sefial es formateado coma una "Unidad de Senal Unica”. Los mensajes mas largos son
formateados can mds de una unidad de senal, de las cuales la primera es una "Unidad de
Sedal tnicial” seguida por una 0 mds "Unidades de Senal Subsecuentes”.

i



4.3 Operacion "Stond-Alone" de {n LES

A opeidn det operador de Ja LES, una LES puede implementar la capacidad
de operacion "stand-alone” proporcionando una funcion de asignacion por demanda
para Hamadas SCPC y para wtilizarse solo en caso de una lalla en la NCS. La capacidad
“stanc-alone " se implementa (manualmente) sélo con la autorizacion de INMARSAT.
Cada LES que desee operar en éste modo es equipada con un canal de  recepeion de
respuesta para atender respuestas de la MES « avisos para llamadas de arigen lijo.
ademas de la capacidad para transmitir mensajes de aviso de Hamada y de la habilidad
para realizar Ja funcidn de asignacion de camal. Cada LES en modo “stand-afone " tiene
pre-asignado un conjunto de Jrecuencias de canal SCPC para su uso durante una falla en
la NCS, excepto para ka [uncion de respaldo en casos de peligra,

Después de la recuperacion de la NCS. estas Jrecuencias provenientes de las
LESs “stand-adone ™ son reasignadas por INMARSAT a los recursos comunes de la
NCS. §i se deteeta una pérdida del canal NCSC (primario), cada MES sintoniza un
sanal NCSC alterno. Si Ja pérdida del canal NCSC alterno es detectada, cada MES
sintoniza ¢l canal LESA de wna LES particular  seleccionada previamente por ¢l
operador de la MES de aquellas LESs cuya capacidad de operacion “stand-alone™ estd
notificada en el “Bufledin Board " v almacenadas en ¢f MIR (MES Initialisation Record-
Registro de nicializacion de la MES). La inlormacion. dependienda del estado de la
NCS y de la Trecuencia det canal de respuesta a ser wsada. es sefalizada a la MES por ¢l
canal LESA de cada LES “stand-alone " wtilizando ¢l mensaje "cstado stand-alone”.
Todas las Hamadas son entonces establecidas para cada MES por la LES particular
seleccionada para la duracion de Ja falla en Ja NCS. En el vaso de falla en la NCS, Ia
conectividad total entre Jas MESs y todas las LESs. para Hamadas de origen Fjo, no se
mantiene; pero cada MES puede seleccionar una LES especifica para operar durante ef
periado de falla y por o tanto Ja operacion de la red no es disruptiva. La conectividad
para Hamadas moviles no se ve afectada por fa falla en la NCS,
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4.4 Boletin de Informacion (Bulletin Board)

LEBufletin Board™ comtiene o informacion otal de la red para ef sistema
INMARSAT-M. y dsta informacion es trimsmitida por todas fas NCSs en todas 1as redes
satelitales. EL “Bulletin Board” proporciona a las MESs informacion actwalizada del
estado de la red para wdas las Regiones Ocedmceas dependiendo de frecuencias del canal
de senalizacian (exeepto aquellas del camal NCSC), capacidades de s LES.
localizaciones de los satélites operacionales y de respalda, la base para caleular o
intervalo de tiempo aleatorio cotie dos inteiaciones de seeuencia de peticion de la MES
y el intervalo de tiempo entre dos activaciones sucesivas del proceso de seleccion de
haz-pincel de fa MES.

Las umidades de seitalizacion (SUs) del “Budletin Board ™ son fas siguientes:
(a) Notificacion del Conal de_Tramsmisidn : conticne fos identificadores

(IDs} de canal y los nimeros de canal asociados para los canales NCSA,
NCSSy LESA.

(b) Netificacion del Intervalo Base de Seleeeion : contiene el intervalo base
de seleccion de la MES (al cual ta MES afade un tiempo aleatorio) para la
dentilicacion de haz-pineel.

(©) . Notficacion de Parimenros de la Red @ contiene las localizaciones
orbitales de los satélites operacionales y de respaldo, ¢l nimero de
idemificacian de haz-pincel vepresentando fa "frontera” entre los haces-
pincel preferidos y no preferidos. v an campao controlando ta transmisién por
las MESs de los mensajes de "registro de vegiom veednica”.

(d) Notificacion del Conal dle Recepeidn @ contienc ef identilicador de canal

v ¢l niimera de canal asaciado para cada canal MESRQ v MESRP.

{¢) Notificacion de la Capacidad de Ja LES : contiene, pary cada LES
opericional en el sistema global. el identificador de la LES, la region
ocednica en la cuat opera ln LES, el Cadigo de Aceeso de 1a LES (el noimero
marcado por el uswario movil para accesar wna LES especifica). v la
informacion dependiendo de 1o capacidad de fa LES para: (i) operar en el
mado "sand-alone"; (ii) servicio de lamadas de socorro maritimas: (iii)
soporte de varias velocidades de codificacion de voz; y (iv) proporcionar la
funcion de respaldo de socorro maritimo,

(f) Notificacion de_Secuencia de Peticion Aleatoria < contiene ¢f intervalo
de tictmpo aleatorio usado para controlar el intervalo minimo entre dos
infciaciones de secuencias de peticion sueesivas de la MES,



E} tiempo necesario para transmitir ¢} contenido total de un “Bulletin Board”
depende del numero de redes satelitales, LESs operacionales. canales de senalizacion .
haces-pincel y frecuencia de transmision en la trama de canal NCSC.

4.5 ldentificacidn Sarelital del Haz-Pingel

Las satélites de INMARSAT cuentan con “trimspanders”™ haz-pincel pari
mejorar la potencia en banda “1.7 y la eficiencia del ancho de banda. Los sistemas de
sefalizacion INMARSAT-M proveen a las MESs para operar con dichos satélites
habilitandolas para que puedan dererminar su localizacion actual en ¢l haz-pincel y para
seiializar esta informacion a la LES o a la NCS apropiada.

La cobertura para uwn haz-pincel para una red puede ser ya sea por cobertusa
fimitada (zona) o por cobertura tatal (¢labal). Los “transponders” de haz-global
comtinuardn siendo suministrados para la transmision de log canales de transmision y
recepeion de INMARSAT-M v para mantener ¢l servicio con otros sistemas de
INMARSAT que requicran de la operacion de haz-global.

El método de identiticacion del haz-pincel apropiado  es mediante Ta
transmision continua de una portadora de identificacian de transmision (*C™-a-"1L7).
identificando la portadora (NCSS) en cada haz (incluyendo el haz-global), dentro de una
frecuencia onica en banda “L™ para ese haz. Cada canal NCSS contiene nominalmente
un mensaje “spot-beom originoror” en cada una de us tamas TDM. de esta forma
habilita a las MI3Ss para determinar su localizacion en el haz-pincel v la identidad de la
NCS que transmite fas portadoras NCSS. El canal NCSC, cuando es usaclo como
portadora de identificacion de haz-pincel en un haz-pincel satelital, no es senalizado
como canal NCSS (debido a los diferentes contenidos y requerimientos de eapacidad de
las tramas respectivas).

Cada 8 horas, o sepin se defina en el Boletin de fnformacion, ademas de un
retardo de tiempo aleatorio agregado por la MES, la MES explora en forma secuencial
todas las portadoras de identificacion de haz-pincel. El haz-pincel particular apropiado
para la MES en ese instante es determinado por fa MES comparando la tasa de error de
paquete de cada portadora y seleccionando la portadora que brinde el migjor resultado de
medicion. El [dentificador de haz-pineet (spat-beam 1D) es entonces almacenado en la
memoria de la MES y notificado a la LES o NCS como parte de la rafaga del canal de
sefiafizacion MESRQ o MESRP (como sea apropiado) durante ¢l establecimiento de
Hamada. Si un cambio dentro del haz-pincel es detectado por 1a MES, camo resultado
de. una activacion subsecuente del proceso de seleccion, la informacion actualizada cs
almacenada y posteriormente enviada a fa LES o NCS cuando una Hlamada posterior se
establezca,



Cada vez que una MES se encuentre dentro del drea de cobertura del haz-
pincel, la asignacion apropiada del canal para csa MES corresponderd a una frecuencia
de haz-pincel si la capacidad de haz-pincel esta disponible en ese tempo. Sih
capacidad de haz-pincel requerida no esta disponible. et camal asignado corresponderi o
una frecuencia de haz-global, Sini la Treeuencta ya sea de haz-pincel o haz-global estd
disponible. un mensaje de “indicacion de falla de Hamada” es enviado a la MES.

4.6 Control de Potencia

Los propasitos del control de potencia son para conservar la potencia satelinal
en banda "L en la direccion de transmision. para los canales SCPC operando en modo
"Voz" (LESV/MESV) y en el moado "Daos" (LESD/MESD). y para reducir el rango del
PIRE de transmisiones satelitales en banda “C™ para los enlaces de recepeion. 1]
establecimiento de fa potencia de transmision (LES PIRE) depende de) satélite
operacional particular v del dngulo de elevacion de ta antena en fa MES. Por otro lado.
fa colocacion de potencia en el enlace de recepeion (MES PIRE) depende tanto det
satelite operacional como de la operacion del haz "pincel/global”.

E@ sistema de control de potencia del enface de ransmision depende - del
conocimiento en la LES del angulo de elevacion de Ja antena en la MES. El dngulo de
clevacion de la antena de la MES se mide divectamente en fas MESs maritimas v esta
estimado por la fuerza de a sefal de recepeion en las MESs terrestres. En ambos casas.
esta informacion es wransferida hacia fa LES o la NCS en los mensajes "peticion de
acceso™ o “respuesta”. segiin sea lo aprapiado.

La fijacion del control de patencia para ¢l endace de transmision en la LES
proporciona los siguientes valares de ejemplo para ¢l PIRE de fa LES en banda *C”
para las portadoras SCPC, con respeeto al PIRE nominal de a LES (denotado por "N"

en dBW). El nivel absohuto puede depender de la localizacion actual de-la EES:

“dngulo de elevagion de Jazona” |%) PIRE de fa LES
menor o igual a 15 ]°) XdBwW
mayor que 15 {°] X-Y dBW. donde Y es un valor

predeterminado entre 0 dB y § di3
en pasos de T dB.



Hyre

Un valor tipico para "X" ¢s 37 dBW para una LES en el umbral de cobertura.
Si L informacion del dngulo de clevacion es sefalizada como “no dispanible” por la
MES, la LES transmite la portadora de transmision en ¢l valor nominal de X dBW.
Inictalimente solo dos zonas de control de potencia son empleadas, pero ¢l sistema de
senalizacion de control de potencia es capaz de aumentar a 4 regutaciones con ¢l fin de
proporcionar futuros shorros de potencia.

Para el control de potencia del enface de recepeion, y para fos presentes tipos
de servicio, Ia MES es capaz de ajustar hasta dos valores nominales de PIRE:

(i) MESs maritimas: 27 dBW (high selecr) y 21 dBW (low selecr)

(i) MESs nioviles terrestres: 25 dBW (high selecty v 19 dBW (Jow selecr)

El campo "PIRE de o MES" del mensaje "asignacion de canal” instruye a L
MI:S para saber cual de estos niveles debe utilizarse para una Hamada particular. No
obstante, todos Ins canales de control de acceso -y senalizacion de la MES son
transmitidos al nivel maximo nominal de PIRIEE de 27 dBW y 25 dBW para MESs
maritimas y MESs méviles terrestres respectivamente.
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L7 Mancjo_del Sistenmt

A continuacion se deseribirdn brevemente algunos de los mecanismos
disponibles para fa NCS y las LIESs para el mancjo de la operacion del sistema y las
MIESs dentro de cada red.

4.7.0 Sistemia de Inicializacion de s MES

Los procedimientos para fa inicializacian de Ja MES utilizando las unidades
de sefial (SUs) del Boletin de Informacion (Budfetin Board) son como sigue;

(a) cuando la MES es encendida, ésta sintoniza la frecuencia primaria
NCSC de fa NCS en {ared satelital seleccionada por ef operador de la MIES.
[.os tdentificadores de la NCS (NCS IDs), los Identiticadores de Region
Oceinica y los numeros de canal NCSC son realizados dentro de fa memoria
de fa MES.

(b) da MIES almacena fa informacion contenida en las SUs NCSC del
Boletin de Informacion en su Registro del Estado de fa Red.

(¢) ta MES verifica, del Boletin de Informacion. si existen selecciones del

haz-pincel, y sl esto sucede determina el haz-pincel apropiado y almacena el
ldentiticador de haz-pincel correspondiente en su memoria.

47,2 Cambig de_Frecuencia del Canal NCSC y Falla de Ia NCS

Siouna frecuencia NCSC operacional no esta en funcion  (debido  a
interferencia), las MIESs sintonizan automaticamente una frecuencia NCSC alierna
después de detectar la pérdida de 1a frecuencia NCSC que estaba operanda.

Durante un periodo de falla en Ia NCS, cada LES en modo stand-alone envia
el mensaje "estado stand-alone” con la bandera de “estado” puesta a "0", uno cadu 10
segundos por ¢l canal LESA para permitirle a Jas MIESs confirmar que:la NCS
realmente esta en falla. Cuando la NCS reasume su operacion normal, Tas LESs
operando en el modo “stand-alone " lo notifican a las MIESs mediante la transmision del
mensaje estado “stand-alone " por el canal LESA, con la bandera de "estado” puesta a
“I" y el nimero de canal MESRP colocado en 0000 (frecuencia no disponible), uno
cada 15 minutos para fas 24 horas siguientes a la recuperacion de la NCS. Las MESs
regresan entonees a su operacion normal.



4.7.3 Cambio de Region Ocednica o Satélite

Cuando la MES es encendida. v siempre que direecione suantena hacia un
satélite en una Region Ocedniea diferente, ésta tiene la capacidad para antomiticamente
ransmitir un mensaje de "registro de region ocednica” a la NCS con el Tin de ayudar en
cl enrutamiento de Hamadas de origen fijo.

Si la MES cambia de una red satelital a otra, o de up satélite a otro, la MES

debe asegurarse de que todos fos canales de comunicacion son borrados previamente al
direccionamiento de sn antena.

474 Tabla de Autorizacion de nna MES en Ia LES

Cada LES mantiene una tabla de Autorizacion de una MES conteniendo por
lo menos la siguiente informacion:

(a) ldentidad Mavil (9 digitos)

(b) tdenndad de la MES (Identificadores de 24 bits separados por cada dircecion
de wansmision).

(€) Estado de Autorizacion de la MIS para cada wno de las tipos de servicio.

(d) Categoria y Clase de la MI:S.

(¢} Capacidad de Codificacion de Voz de la MES.

42,5 Administracion de las Listas MES " Busy " en la LES y la NCS

I) Cada LES mantiene wna lista " busy " local de MESs para Hamadas
ardinarias y de gmpo normal (conteniendo 1D de 24 bits separados de transmision y
recepeion para cada MES) las cuales estan camprometidas en una Hamada a traves de
csa LES. Para llamadas de dica de grupo, los 36 bits representando log parametios de
drea son usados por la LES y la NCS para identificar esta “drea” en sus listas "busy”.

[n cada NCS, una Tabla de Estado (lista "busy” es mantenida), la cual contiene
una lista similar de MESs "husy " empleadas en Hamadas en la region total del satélite
de esa NCS.

2) La LES y la NCS siempre acuden a sus tablas "busy” MES para todas las
lHlamadas: esto incluye las Hamadas normal, simplex de grupo normal, de grupo
direccionadas a todas las MESs (campo MES 1D de todas ellas) y grupo de arca. In
todos los casos, las llamadas a una MES individual no son rechazadas cuando su 113 de
grupo (de los cuales la MES es un miembro) o su ID de grupo de drea esta en su lista
"busy" v las Hamadas de grupo no son rechazadas si una MES individual pertenecicente
al grupo esta en la lista "busy”.
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3) Las tablas MES en la LES y Ja NCS también identitican esas MESs
empleadas en una Bamada de prioridad 3 (peligro).

4) Bl control de aceeso y procedimientos de seiializacion para relerirse u las
listas "husy” MES en la LES y la NCS son los mismos sin consideracion a la prioridad
de la llamada (suponiendo que el derecho de prioridad del canal no esta permitido para
MI:Ss ocupadas en Hamadas de prioridad 3 ).

35) Para llamadas de origen MES, la MES es agregada o fa lista "busy” local en
la LIS cuando 1a LES ha verilicado que JTa MES esta libre o tan promo como Ta Hamada
anterior ha sido confirmada " borrada por solicitud de Hamada®.

6) Para llamadas de origen fijo. 1o MES es agregada a La lsta "husy” local en
la LES justo antes de que la LES envia el mensaje "peticion pacy aviso de llamada”
(F3u) a la NCS. En la NCS, la NCS agrega la MES a su Tabla de Estado (lista busy)
después de enviar el mensaje "aviso de Hlamada™ (81n) a Ta MES.

7y Para Namadas SCPC, si la LES recibe un mensaje de "peticion de acceso”
de una MES que esta en su lista "busy” local (LES) y si la LES ha recibido el mensaje
de "asignacion de canal SCPC" (FEw) de la NCS (referente a Ja solicitud de Hamada
previa siendo procesada por la misma MES), la LES borra o lumada previa enviando
un mensaje de "notificacion de liberacion de vanal SCPC” (FCuj a fa NCS 'y comienzi a
procesar a "nueva” Hamada enviando wn mensaje de solicitud para asignacidn de canal
(FFw)ala NCS.

8) Para lamadas SCPC, si la LES recibe un mensaje de peticion de aceeso de
una MES (la cual esta en la lista "busy” local) antes de recibir el mensaje de asignacion
de canal SCPC de fa NCS (referente a la soficitud de Hamada anterior siendo pracesada
por la misma MES) la LES espera la asignacion de canal SCPC para fa solicitud de
lamada antevior de la NCS y entonces borra la Homada anterior (envianda a
natificacion de liberacion de canales a fa NCS) antes de que continiie con fa nueva
solicitud de lamada.

9) Los procedimientos descritos en los parralos 4) a 8) son validos sin
consideracion al estado de la bandera "iniciofrepetie” en el mensaje de peticion de
aeceso.

10) Las Mamadas de origen fijo dircecionadas a una MES, la cual esta en la
lista "busy" LES, son rechazadas (excepto aquellas mencionadas en el parrafo 2) y la
LIXS enviara una seiial de falla apropiada a 1a parte del lado fijo.



11) Si fa NCS recibe un mensaje de peticion para asignacion de canal para una
MES fa cual esta en su lista "busy" NCS. (esto ocurrird cuando fa MES borre su llamada
anterior y reintente establecey otra Hamada con una LES diterente mientras los mensajes
de liberacion de canal no sean rechazados por fa LES anterior por alguna razon). la NCS
debera eliminar el acceso de la MES "existente” (incluyendo los canales asignados
previamente) de su Tabla de Estado MES ¢ iniciar ¢f proceso de asignacion de canal
para la " aueva " Hamada.

12) Si la NCS ha transmitido un mensaje de aviso de Hamada a una MES para el
establecimiento de una llamada de origen fijo y en tanto que Ta NCS recibe de otra LES
una solicitud para establecer una Jamada de origen mévil a la misma MES antes de que
Ja NCS reciba el mensaje de respuesta de la MES para el mensaje de aviso de Hlamada
anterior, Ja NCS procedera con el establecimiento de la Hamada de origen movit y
¢liminara cualquicr entrada asociada con L amada de origen fijo anterior.

13) Si la NCS recibe un mensaje de peticion para aviso de Hamada para una MES

la cual esta en su lista "husy”. la NCS regresa un mensaje de " indicacion de falla de
Hamada * (F9u) a la LIS,

4.7.6 Seiializacion del Angulo de Azimuth de la Antena de la MES

Con el Tin de ayudar en la coordinacion del espectro de banda “1.” y ¢l re-uso
de frecuencia la NCS toma en consideracion una aproximacion de la posicion geogrifica
de la MES para las asignaciones de canales SCPC. Con este proposito, se requiere que
todos los tipos de MESs transmitan la informacion del dngulo de azimuth dentro de los
mensajes de peticidn de accesa y respuesta . Es de cardcter obligatorio el que las MESs
proporcionen la informacion cuantilicada del dngulo de azimuth para una de cuatro
zonas. cada 90° de amplitud, (por gjemplo. en cuadrantes). Este ntmero de zonas de
azimuth ha sido seleceionado como un compromiso entre los requerimientos de un
praceso de coordinacion ideal y la necesidad expresa de algunos usuarios de la MES
para mantener la confidencialidad.

En operacion normal, la MES es requerida para determinar el dngulo entre el
satélite y el norte, cuantificando ¢ste angulo para uno de los cuatro cuadrantes con una
aproximacion de [+/- 51 y envia esta infarmacion de cuadrante a la LES (lJamadas de
origen mavil) en el mensaje "peticion de aceeso” o a la NCS (llumadas de arigen fijo) en
¢l mensaje "respuesta”. La NCS utiliza esta informacion del “ingulo de azimuth de la
zona" para determinar fa asignacion de canal dptima,

En el caso de que la MES no pueda obtener la iformacion correcta del
azimuth de la zona, la MES debe de indiear a su mejor conocimiento el dngulo de
azimuth a la LES/NCS, incluyendo cuandv sea necesario, el "Azituth no conocido de
Ja zona". Si la informacion sobre ¢f azimuth no se conoee ésta deberd ser "realizada” (lo
mejor posible) combinandola con informacion obtenida de la LES antes de ser wtihzada
pur la NCS para los procesos de asignacion de canal.
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4.7.7 Proceso sobre la puesta en servicio de In MES
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 prucbas sobre la puesta en servicio de una MES y también para
verificar nuevamente Jos niveles posterionmente (si es necesario).
Después de una puesta en servicio exitosa, la informacion disponible en la
LES para cada MES es la siguiente:
(a) Nuimero mavil internacional INMARSAT.
(b) Idemtidades de Ja MES (1dentificadores de Tx y Rx de 24 bits).
(c) Tipo de MES (maritima o terrestre)
(d) capacidades opcionales de comunicaciones suministradas por la MES,
incluyendo lo signiente:
(1) capacidades opcionales de velocidad de codificacion de voz.
(i) capacidades opcionales de datos.
(ii1) capacidad opcional de faesimil 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 envian 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. EI OCC de INMARSAT distribuye la infonmacion
de puesta en servicio de la MES a todas las NCSs y LESs en todo el sistema. Las LESs

utilizan esta informacion con el fin de asegurar que la MES estd autorizada para
proporcionar el servicio solicitado.

80



4.7.8 Llamadas Daplex y Simplex

Las lamadas simplex estan definidas como Hamadas en las cuales o MES no
es requerida ni permitida para transmitir en el canal SCPC de recepeion asociado con
Hamadas diplex. Por 1o tanto, fas Hamadas simplex cubren Namadas shaplex de origen
fijo para una sola MES, Namadas de grupo normal y Hamadas de grupo de drea. E
“field” “naturateza del servicio™ en las unidades de sefal apropiadas identifica st una
Hamada es de tipo diplex o simplex: ks Hamadas simplex originadas en la MES no
estin actualmente delinidas. Los procedimientos de barrado y de establecimiento de una
Namada simplex para un servicio en particular difieren de aquelos correspondientes a
una Hamada de tipo daplex en lo siguiente:

(a) no hay transmision de Ja rifaga de respuesta por parte de la MES durante ¢
establecimiento de una llamada de tipo simplex.

(b) debido a la ansencia de un canal SCPC de recepeidn, no hay sefalizacion en
banda o sub-banda de recepeion.

Los protocolos para Namadas simplex de origen fijjo correspondientes
cualquier tipa particular de servicio son también utilizados para Hamadas de grupo

asociadas con ese servicio (por cjemplo, Hamadas de grupo de facsimil Grupo 3 del
CCHim.

4.79 Reconocimiento de Liamadas Simplex de Ovigen Fijo

r Este servicio (el cual es obligatorio en la MES y opcional en la LES) habilita
al originador terrestre de una lamada simplex (lado {ijo-a-MES nicamente) de
‘ cualquier tipo de servicio para obtener by confirmiacion (con buena probabilidad) de que
la Hamada fue recibida por la MES o las MESs direccionada(s). Una aplicacion
particular de dicha facilidad es el reeanveimicnto de llamadas simplex de Grupo, en las
cuales el originador de la Hamada puede determinar cuales MESs del grupo especificado
realizaron o no ¢l acuse de reciba. La confirmacian no garantiza que la Hamada esté en
efecto siendo recibida (comipleta o parcialmente) por el receptor deseado. No obstante,
el mensaje de confirmacidn contiene los campos "causa" de falla de la Namada que
pueden ser usados  para seialar algunas de las razones posibles para la MES,
suponiendo que el receptor deseado no ha recibido fa llamada (por ¢jempta, teletipa
deseargado).
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Como cf mensaje de confirmacion es enviado por la MES a ravés del canal de
acceso aleatorio (MESCA), utilizando un formato de rifaga idéntico al empleado para
una rafaga de peticion de acceso y al del protoeolo de acceso (Slotted Aloha). explicado
en capitulos posteriores, las colisiones ocasionales de rdfagas son posibles. Par o tanto,
la Talta de las LES para recibir un mensaje de confirmacion debe sdlo interpretarse como
la indicacion de una gran prohabilidad de que la MES direccionada falle al recibir e!
mensije completo.

La diferencia principal en los pratocolos de acceso para el proceso de
transmision de fas rifagas de conlirmacion y de peticion es que, en el primer caso la
MES siempre transmite tanto fa riataga "inicial” como la rafaga de "repeticion”. mieptras
que en el iltimo caso (ransmision de la vafaga de peticion) la MES transmite rifagas de
"repeticion” Gnicamente §i el mensaje de sefalizacion apropiado no es recibido dentro
de tos 1] segundos de haber tmmsmitido la vaTaga "inicial”.

4.7.10  Borrade Anernual de una Llamada

Los mensajes sobre el barrado anormal de wna llamada se transmiten
normalhmente por el cimal NCSC, pero si la red se encuentra seriamente perturbada (por
ejemplo. debido a interferencia o talla en la NCS), éstos pueden transmitirse por
cualquier canal de senalizacion o comunicaciones. Se definen las siguientes tipos de
borrado anormal de un Hlamada:

(1) mensajes de "borrado selectivo”. utilizados para borrar MESs que
puedan estar transmitiendo erroneamente debido a una lalla,

(i1) mensajes de "borrada de drea direccionado” y que estan recomendados
para MESs maritimas y MESs terrestres apeionales, empleadas para borrar
MESs dentro de un drea geogralica especifica.

4.7.11 Senalizacion de la Categoria de una MES

‘Todo o partealel espectro de banda “L" usado par los sistemas INMARSAT-
M puede ser dividido en un nimero independiente de bandas moviles maritimas o
terrestres. Es necesario ¢} pader determinar la categoria de la MES direccionada (MES
maritima o terrestre) con el fin de hacer una asignacion de frecuencias en la banda
correcta. La informacion de categoria de wna MES es proporcionada por la LES a la
NCS en el campo "Categoria de ta MES" definido en el mensaje "Peticién para Aviso de
Llamada” para Hamadas de origen fijo, y en b "Peticion para Asignacion de Canal” para
llamadas ariginadas en la MES,
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4.7.12 Funciones de Seializacion de Socorra deIn MES

I} mensaje "peticion de acceso™ es usado Gnicamente para los niveles de
prioridad 0,1 y 2. En el caso de flamadas de socorro (prioridad 3) se utiliza un mensaje
“peticion de acceso” distinto y éste incluye los angulos de elevacion y azimuth de 1a
antena de Ja MES. El procesamiento y uso subsecuente de la informacion sabre los
dngulas de elevacion y azimuth en la LES para el servicio de lamadas de socorro es
obligatorio. La informacion sobre ¢l dngulo de elevacion de la zona es utilizado por la
LES para ¢] control de potencia de transmision y la informacion sobre el dngulo de
azimuth de la zona es empleado por la NCS para las asignaciones de canid SCPC.

S

Un subscriptor terrestre que  desee hacer una llamada a una MES
INMARSAT-M tiene que conocer la "Localizacion de la Region Oceanica de la MES”
con el fin de marcar ¢l "codigo del pais” correcto (para enrutar la Hamada a través de
una LES en la Region Ocednica apropiada),de no ser asi, un operador en la red terrestre
tiene que hacer el intento con las cuatro regiones hasta que fa MES sea localizada.

Con el fin de cambiar esta limitate el CCITT ha propuesto que en un Tuturo
la red plobal de INMARSAT deberd operar con el subseriptor terrestre marcando
dnicamente un solo codigo de pais (para cualquicr tipo de servicio especifico. como e
de telefonia) y-la red terrestre deberd entonces enrutar automdticamente la Hamada,
mediante una LES, a la Regién Oceanica apropiada. Para llevar a cabo esta operacion
serd necesario que la red terrestre global de INMARSAT tenga la infornnacion de cada
MES INMARSAT-M. El procese mediante ¢l cual ésta informacion esta disponible
(para la red terrestre) es Hamado "Registro de la Region Ocednica de la MES”,

Las aspectas de la NCS/LES y 1a red terrestre (cleceion de las focalizaciones
de las bases de datos conteniendo la informacion de la Localizacion de la Repion
Ocednica de la MES y la recepeion de Jos mensajes de "Registro de la Region Oceinica”
y sus mecanismos de confirmacion) estin atn en desarrollo.



4.7.14 Mecaniymos de “Registro de la Region Ocednica”

(a) Cuando una MES es encendida. tan pranto como ha sido iniciatizado.
tiene la capacidad de declarar su "Localizacion en la Region Occanica”
ransmitiendo el mensaje "Registra de la Region Ocedntca”™ a la NCS (por el
canal MESRR) que opera en la misma Region Ocednica que la MES.

(b) Las acciones que toma la MIES en ¢l proceso del Registro de la Region
Oceanica dependen del contenido del campo "Control de Registro” en el
mensaje "Notifieacion de Parametros de la Red” del " Bulletin Board ",

(¢) Siempre que una MIES direccione su antena a un satélite dentro de una
Region Ocednica diferente, éste mismo proceso es nuevamente realizado.

(d) Con ¢l fin de proteger este meeanismo contra pérdidas de mensajes
debido a colisiones de rafagas en el canal MESRR. la NCS/LES
confirmaran la recepeion del mensaje "Registro de la Region Oveianica”
mediante la transmision del mensaje "Confirmacion de Registro™ a la MES
via un nuevo canal funcional TDM (canal NCRA). Si esto no es recibido por
la MES. la MES repetird una vez mas el mensaje original "Registro de la
Region Oceidnica”.

(¢) Como el formato del canal NCRA TDM es ¢l mismo al del canal NCS
TDM o LES TDM. éste canal NCRA puede multiplexarse con cualquicr
canal NCS TDM o LES TDM, dependiendo de la carga de éstos canales.

() Sila MES no recibe una canfirmacion det mensaje "Registra de Ja
Region Ocednica”, ¢sta iniciard ¢l proceso de Registro cada 30 minutos
(hasta que reciba exitosamente un mensaje de confirmacion de la
NCS/LES). ‘

(2) El "Bulletin Board " informara a Ja MES si ¢l Registro es requerido ¢n
cualquier Region Ocednica especifica, y si las confinmaciones NCS/LES son
de esperarse.

(h) La informacion (Confirmacion de Registro de Ia Region Ocednica)
tansmitido por el canal NCRA es transimitida- a las MESs via el “Bulletin
Board". Sin embargo, sin importar si una confirmacion es esperada o no,
MES direccionara tados los mensajes “Registro de la Region Qcednica” a
todas las LESs.



5. TECNICAS_DE_MODULACION, CODIFICACION Y ACCESO DY
INMARSAT-M

Laos sistemas INMARSAT-M emplean modulacion completamente digital con
el fin de utilizar eficientemente a potencia y el ancho de banda del satélite, y emplean
1éenicas de correccion de error FEC (Forward Error Correction).

Las técnicas de modulacidn withizadas por INMARSAT-M son BPSK filtrado,
0-QPSK filtrado, BPSK sin filtrar; con codificacion convolucional y téenicas de neceso
combinadas.

En la tabla 8 se mucstian los servicios y tipos de canales empleados por
INMARSAT-M.

Tipo de VYelocidad Método de Razon Métado de
Canal (Kbits/s) Modulacion FEC Acceso
Direccion de
AYanee:
NCS TDM 6 BPSK Y2 THM
(0% iltrado)
LESV (SCPC) 8 0-QPSK (a) SCPC/FDMA
(modo Voz) (60% Hltrado)
LESD (SCPC) 8 0-QPSK dualix  SCPC/FDMA
(modo Datos) (60% fHuado) y ¥
MESRQ. MESCA, 3 BPSK Y Slotted Afoha
MESRR (s.Aloha) (sin fltrar)
MESRP (TDMA) 3 3PSK Ya TDMA
(sin filtrar)
MESV (SCPC) 8 0-QPSK (a) SCPC/FDMA
(modo Voz) (60% Hltrado)
MESD (SCPC) 8 0-QPSK dualtx  SCPC/FDMA
(modo Datos) (60% filtrado) y %

Tabla 8: Servicios v Tipos de Canales.

Nota: (@) No se aplica cidign FEC al campo de voz cnando el canal SCPC esti
operando en modo voz.



5.1 MODULACION DIGITAL

La téenica de modulacion digial mas recomendada y utilizada actualmente e
la modulacién por impulsos codificados PCM. Sin embargo. exisien olras téenicas
suficientemente cfectivas que por sus caracteristicas y desempeiio justifican su uso y
aplicacion.

Entre las otras téenicns de modulacidn digital que acompaiian a PCM se
encuentran las siguientes:
- ASK (Amplitude Shift Keving. modulacion por corrimiento de amplitd).
- FSK (Frecuency Shift Keying, modulacion por corrimiento de frecuencia).
- PSK (Phase Shiﬁ Keying. modulacion pof corrimicnto de fase).
- 4PSK (Madulacion por carrimiento-4 fases).
- 8PSK (Modulacion por corrimiento-8 [ases),
- 16PSK (Modulacién por corrimiento-16 fases).
- QAM (4 niveles-16 simbiolos).
- DELTA
- Q0K (On-Off Keying. ASK General).

- APK (Modulacion por desviacion amplitud-fase).
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5.1.1 MODULACION BPSK

La modulacion  BPSK  (Binary Phase Shift Keying, Modulacion por
Corrimiento de Fase Binaria) es 1a forma mas simple de la modulacion PSK. Esie tipo
de modulacion hace que los datos digitales modulen una poriadora senoidal como se
ilustra en la fig. 13a. La salida madulada toma une de das estados de fase pasible (0 0
n radianes) durante cada intervalo de tiempo de cada bit (Th), representando 0 6 |
binario. En ¢! dominio del tiempo, Ja portadora modulada aparece como una senoidal
constante con rapidos cambios de fase cuya ocurrencia se representa con una tasa de
corrimiento. dependiente de Ja tasa de datos digitales. En ¢l dominio de la frecuencia. la
densid‘ad espectral de Ja portadora modulada varia en concordancia con : H{w) = sin
o) wl

La mayor parte de la energia de la seiial modulada estd contenida en el 16bulo
principal (fig. 13b). el ancho depende del tiempo de duracion del bit o tasa de
corrimiento, Se considera el ancho de banda de la sehal modulada como  Ta porcion
contenida dentro del Jobulo principal. Los lobulos menores del espectro se repiten
indefinidamente, a menor amplitud cada vez, decreciendo a una tasa de 1/f . Por
consiguiente, como en la modulacion FM, el espectro de una seiial modulada utilizando
PSK es tedricamente infinita. En BPSK. limitando et ancho de banda 2
aproximadamente igual la tasa de velocidad de los bits, Ia encrgia en los lobulos
laterales se pierde. con up pequeio impactoen ¢} desempeiio.

§i se considera una seial BPSK en ¢} dominio de la fase como Ja mostrada en
la fig. [4 se nota que la fase puede asumir uno de dos pasibles estados, representando ui
00 un I binario. La transmision 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 Jo suficiente a Ja fase. La figura 14 ilusira el efecto de la sefial de ruido en la
fase de Ja portadora. Si el demodulador ha adquirido una referencia cohereme, el
componente de cuadratura de) ruido puede no afectar a la percepeion de la fase de la
seflal en e) receptor. De esto se ve que solo el ruido dentro de la fase puede causar el
corrimiento de la fase por n a lo largo de) ¢je horizontal, hasta 2n. Este ruido puede
entonces hacer que lo que se envid como un uno (2r) sea en realidad un cero (r) o
viceversa, lo cual se muestra como un bit erronco. Suponiendo que e) efecto de! ruido
tiene una distribucion de fase gausiana (fig. 14) Ja probabitidad de que suceda un error
es igual al drea sombreada bajo Jas curvas. Para expresar esta prababilidad de una forma
mds clara se utiliza la razon portadora a ruido de) canat RF.
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Dado que los demoduladores digitales toman decisiones en cada intervalo de
tiecmpo de hit. independientemente de los intervalos adyacentes. esto puede mostrar gue
la tasa de enor es una funcion del tipo de razon seial o raido conocido como la razon
etiergia de bita densidad de ruido. escerita como Es/No.

Revisando fos varios tipos de razon seiial a ruido conocidos. primero se ve
que ef rutdo térmico estd en Tuncion de o temperatura de ruido y el ancho de banda: esto
es:

N= £ TB= NoBy (H

donde: -k es Fa constante de Boltzman,
- T es la temperatura de ruido en Kelvin,
- B es el ancho de banda en Hertz.
- No es la densidad de potencia de ruide normalizada a 1Hz de ancho
de banda.

Lo la pricica, se¢ mide la razén portadory a ruido sobre todo el ancho de
banda, También se usa el término razon portadora a densicad de ruido o C/No. el enal se
refaciana con la relacion portadora a raido o C/N, por la ecuacion (2).

C/N= C/Nol} (2)

Isto puede ser desarrollada en iérminos de Ta energia de bit Ev v T asa de
velocidad de fos its Ry, mediante:

o/ o= B R 3)
donde: To es el intervalo de empo del bit.
sustituyendo (3) en (2) la expresion queda:
C/N= (W Re Y(NoB3) )
Esto se simplifica a Ev/No nicamente, en el caso de que el ancho de banda

sea igual a la tasa de velocidad del bit. En los sistemas pricticos, primero de mide C/N y
después se convierte a Fa/No usando Ja ecuacion (4) [Pritchard, 1993,

90



5.1.2 Madulacion QPSK

1.a seinal QPSK es de Ja misma forma hisica que la seial BPSK. excepto gue
fa modulacion cuatemaria es empleada en lugar de Ja modulacién binaria. De este modo
la scival transmitida para el intervalo Jnl, (0t 1)T] puede ser escrita como:

s(1)=A cos|2af + 0, +]

donde k denota el mensaje a ser enviado en el n-endsimo mtervalo (k= 0.1, 2,
o 3). Los cuatro diferentes valores para 0, deberdn estar separados por 7/2 radianes. Por
ejemplo. podemos hacer {6,: k=0,1.2.3} ser of conjunto {0,x /12,x 3720 el conjunto
{n/4.3n/4,51/4.Tr/4}.

La seiial QPSK puede expresarse coma:

s(=A vosi2nft + 00) +]

La modulacion de fase 001 es uma secuencia de pulsos rectangulares de
duracion Ty amplitudes (r/2)b,, con b = 0.1, 2.43.

La senal QPSK puede ser visia camo modulacion de amphitud en cuadratura
reeseribiendo:

s(1)=A cos|2afr+ O1) +]
conio:
s()=A {casf0 (1)) cos|2rft +b} - senfd (1)) senf2rft +)}

Si 0(1) toma valores del conjunty {n/4.30/d,50/4. 7n/d). entonees cos(® (1))
serd + 12 6 <12, y sen{® (1)) toma los das mismos valores. De este modo. s(t) puede
SCr escrita coma:

S()=(AN2) {a,(1) cos| 2nf2 +4] + a(t)senf2mft +$]}

donde a,(1) y ay(t) son secuencias de pulsos rectangulares positivo y negativo
de amplitud unitaria de duracion T.
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Esta formulacion de QPSK claramente exhibe su relacion con QASK. Si
definimos las sefales en fase y cuadratura como:

${U=(AND) a,(1) cos|2nf L +)

—

SO=(AN2) ay(1) sen| 2/ 1 +)
respectivamente, Ja seflal QPSK puede ser eserita como:
s(1=s) (1) +s,(1)

La sefializacion QPSK tiene ¢l doble de la velocidad de transterencia de datos
de BPSK ya que cada pulse de duracion ‘T toma uno de cuatro valores v esto da
Tog2(4)=2 bits por pulso. La formmiacian de modulacion de amplitud en cuadrawra de
QPSK muestra la seiial como la suma de dos seiales ASK en cuadratara binarta. Una
seital QPSK puede ser también vista como dos seiales BPSK en cuadrawra.

La potencia en la sefal QPSK s A2 y Ta energia par pulso es E=ATT/2,
mientras que la energla por bit es E, =A? T/4 ya que cada pulso representa das bits.
Debido a que la forma del pulso y la duracion son fas imismas que para BPSK. las dos
sefales tienen el mismo ancho de banda.

Para muchos propdsitos. ¢s mejor comparar las seftales BPSK v QPSK que
tengan la misma energia por bit y la misma tasa de datos (en lugar de 1o misma duracion
de pulso). Para hacer esto, simplemente se reemplaza T por Ty en las expresiones
QPSK. y haciendo T=2T. Esto es, la sefial s(t) esta dada por:

S()=A cos{2n/1+ 0(1) +9]

pero ahora, fa modulacion de fase 0(t) es una secuencia de pulsos reetangulares T,=2T.
Las amplitudes de estos pulsos estin ain dadas por (t/2)b, con b, = 0, 1. 2,6 3 : sin
cmbargo, Ja secuencia (b,) es ahora transmitida a la velocidad de un simbolo cuaternario
cada T, segundos.



Debido a que un pulsp QPSK de duracion T, proporciona dos bits, Ta tasa de
datos de una seinal QPSK que wtiliza pulso de duracion T es:

T
Repg 2/ Fo=t7l

bits por segumdo. Si el dato digital consiste de una (nica secuencia de digitos binarios,
la mitad de los bits de datos pueden ser modulados dentro de Ja componente en fase y la
otra mitad dentro de la componente de cuadratura.

Las formas de {os pulsos para QPSK y BPSK son las mismas, pero la
duracion del pulso para QPSK es el dable que para BPSK. Esto significa que la senal
QPSK tiene Ja mitad de ¢l ancho de handa de la senal BPSK.

En resumen, si QPSK y BPSK son comparadas para la misma velocidad de
transterencia de datos, BPSK requicre ef doble de ancho de banda que QPSK. Si las dos
sefiales tienen la misma tasa de datos ¢ igual patencia. tendrin también la misma energia
por bit de dato.

503 Modulaciin OQPSK

La sefal OQPSK puede delinirse por el remplazo de 0,(1) con 0, (1) en fa
modulacion QPSK. Esto cs, OQPSK puede representarse en t¢rminos de dos seiales de
cuadratura BPSK de Ja siguiente manera:

S(=(AN2) {eos[2rft+ 0,1+ )] +sen[2r/t+ O,(0)+¢]}

donde 0,(1) y 0,(1) son secuencias de pulsos de duracion T=2T. Como la cantidad de
desplazamiento es la mitad de la duracion del pulso, las tansiciones de fase para las
companentes en fase y cuadratura de la seial OQPSK estin separadas en tiempo por T
segundos.

La senal OQPSK puede representarse como modulacion de amplitud en
cuadratura con la seflal en banda base de la camponente en fase desplazada por T
segundos en relacion a la seial en banda base de la componente de cuadratura. Asi, Ja
representacion de Ja modulacion de amplitud de OQPSK es:

S(=(AND) {a,(4+T) cos[2rft +h] + w()sen[2mf1 +¢]}



Note que o seial en banda base para la componente en fase puede cambiar de
polaridad n'T" veees para enteros impares n Unicamente, pero las transiciones de la seial
en banda base para la componentes de cuadratura estan a n't veces para valores pares de
n Unicamente. Esta cs una caracteristica importante de OQPSK para canales timitados
en banda con no linealidades. Una version limitada en banda de QPSK o BPSK tiene
una envolvente que puede ir a eero cuando las sefales en fase y de cnadratura conmutan
de polaridad al mismo tiempo: ¢l “offset” en OQPSK conduce a una envelvente mis
constante para sefal limitada en banda.

Si la sepal OQPSK se expresa como:

s(=A cos|2nft 4 001) +)

La fase B(1) puede cambiar cada T segundos, mientras que fos cambios de fase
en QPSK ocurren dnicamente a intervilos de 27T segundos. Sin embargo, para OQPSK
las magnitudes de los cambios de fase estan limitados Unicament¢ a 0 6 n/2.

Ll filtrado de BPSK o QPSK causa que la envolvente vaya a cero
inmediatamente cada 1800 de inversion de fase.

E filtrado de OQPSK aplana las transiciones de fase pero causa modulacion
de la envalvente. No obstante. el valor minimo de la envolvente para un filtrado
razonable no ¢s menor a 0.707 de su valor pico, [Jordan, 1989].

52 CODIFICACION CONVOLUCIONAL,

En los sistemas de comunicacion digitales es frecuente el usa de téenicas de
codificacion que permitan la deteceion y/o correccion de errores en reeepeion. Uno de
estos esquemas ¢s la coditicacion convolucional,

Un esquema de codigo convolucional segmenta la cadena de infornmacion de
entrada en paquetes de -mensajes generalmente mds cortos. Los mensajes son
continuamente procesados de forma seriada, produciendo bloques mis largos en la
salida. Una caracteristica particular de este tipo de codificacian es que un bloque de
salida depende por historta de un cierto mimero de mensajes de entrada.
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En otras palabras. el codificador es un sistema de memoria finita. Debido a su
memoria. ¢l codificador transforma sccuencias de mensajes largos en sceuencias de
cddigo de salida uniforme, mds largos. Esta propicdad habilita el uso eficiente de
métodos estadisticos de secuencias de error en el decodificador, La wilizacion tipica de
métodos probabilisticos en los decodificadores de cddigos convolucionales, permite la
sencilla implementacion de un decodificadar de decistones blandas (“soft deeision™).

5.2.1 Representacion Polinomial

Un cadige convolucional (n, k, m) puede ser penerado por k-entradas. n-
salidas de circuiteria secuencial lineal con m-memoria. Generalimente, n y k son enteros
pequeiios. Par simplicidad. nos limitaremos a wuna clase especial de  cadigos
convolucionales de tasa 1/m.

Como e¢jemplo se tliene que una secuencia inica de mensaje y una ¢ es
cadificada en n secuencias de salida v, v@ | vio | Las n o secuencias de salida son
muhtiplexadas para formar una secuencia Unica de codigo. Si a un tiempo 7 el bit de
mensaje de entrada es ¢, entonces Ja salida es una secuencia de n-digitos:

V)= ( \m.n' \ru‘h‘ \ulm) (5)

Dado que el codificador tiene m clementos de memoria. la salida v cstd en
funcion de la entrada ¢y lambién de (m-1) bits previos de entrada. El pardmetro K=
(m+1) es Hamado b longitud resiringicda (“constraint lengih”) det codigo. y la secuencia
del mensaje de entrada puede ser expresado como un polinomio de Jongitud finita o
infinita [Miller. 1993): ‘

C(X)= ke e X bobe XL (6)
donde X es el operador de retardo,
La secuencia de codigo de salida estd detenninada por conexiones de las m-
etapas de registros de corrimiento. Cada wna de las n conexiones puede ser representada
par un polinomio de grado m. Por consipwiente, el codificador de un cédigo

convolucional {n, I, m) estd especificade por n polinomias llamados polinomios
generadores, de fu forma de la ecuacian (7):

g0 (X)= g0+ g0 X+ goXet A goXe =l )



El palinomio generador puede ser puesto en una matriz de ta forma:

G(X)= [ (X).g? (X). ... g (X)) ®)
La matriz G(X) ¢s Htamada matriz del polinomio genevador. Cada j-ésima
secuencia de codigo de salida puede ser expresada como un polinomio:
V= v 0 v e X+ v Xt oy X Fho.n “)

La secuencia entera del cddigo de salida puede ser representada como un
vector de n polinomios Htamado el vector de cdign polinomial coma:

v(X)= (v (X) v (XD, o v (X)) {10)
La operacion de cadificacian puede ser expresada camo un producto de

matrices:

viX)=ece GG {in)

5.2.1.1 Ejemplo
Si se considera el cadigo convolucional (2.1.2) para el cual la matriz del
polinomio generador es G(X)= [HX2, +X+X2]. Y si el mensaje polinomial es:  ¢(X)=
H X2 +X0 +X8, para encontrar la palabra codigo.
El vector de eadigo polinomial es obtenido como:
v(X)= o(X) #G(X)
= (X2 4X0+X0) o (X2, 1HX X0
= (XXX X X 4Xr)

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

v= (11,01, 00, 10,01, 10, 1}, 00)
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5.2.2 Diagrama de Estado

La operacion de un codificador convolucional, como una maquina de estado
finita puede ser descrita por un diagrama de estado. Considerando un codificador
convolucional (i, m, k). Sus estados estin definidos como el mensaje de bits mds
reciente, almacenado en el registro al tiempo 7

5= (Cuy s Gy - G (12)

Con cada simbolo de informacian nuevo corrido hacia el registro, el
codificador se mueve hacia un estada nuevo:

S CICTICY (13

L estado actual del codificador §,., esta en funcion del blogue de mensaje de
entrada ¢y ¢l estado previo del cadificador S, . su relacion se da como:

S =f1e.8) (14)

Existen entonces 20 estados distintas. 1] blogue de salida esta en funcion del
blogque actual de entrada ¢, y el estado del decodificador S, de tal forma que:

vEglen ) (15)

Las ecuaciones (14) y (15) pueden ser graficamente representadas por una
prifica Hamada diagrama de estado. Los estados del codificador son representados pur
nados y las transiciones de estado por ramas que emanan de cada nodo. Cada rama esti
etiquetada con el correspondiente bloque mensaje/salida. Dado un estado actual del
codificador, la secuencia de informacion en la entrada determina la wayectoria o través
del diagrama de estado, lo cual da la secuencia de codigo de salida,

Por cjemplo, considerando el eddigo (2,1,2) dado en ¢l punto 5.2.1.1 ¢l
diagrama de estado para éste cOdigo se muestra en la fig. 15a. El coditicador tiene
cuatro estados, (00), (01), (10) y (A ).

5.2.3 Diagrma de Trellis

v El diagrama de Trellis (annazon) esté derivado del diagrama de estado
mediante el trazo de todas las posibles secuencias de entrada/salida y las transiciones de
estado [Miller, 1993). Como un ejemplo, el diagramia de Trellis para el cddigo (2.3,2)
especificado por el diagrama de estado de la figura 15a. s¢ muestra en la figura 15b. El
diagrama de Trellis sc obtiene expandiendo en ¢l tiempo cada transicion de estado y
cada trayectoria comenzando del estado todo cero (00).
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Cuando el primer mensaje ¢s corrido dentro del registro, el codificador puede
moverse entonces al estado (10) si ¢ simbolo de entrada es 1, o al estado (00} si el
simbolo de entrada es 0. Coando el siguiente simbolo entra al registro el codificador
puede estar en uno de fos cuatro estados posibles (00, (01), (10) y (11). EI nimero de
estados es doblado con cada corrimiento del registro.

El codificador alcanza el ndmero maximo de posibles estado, 29% | después de
m unidades de tiempo donde m es ¢! orden de Ja memaria del cadificador. Para m>2, la
estructura de} Trellis Hega a ser repetitiva, Entonces hay dos ramas emanando de cada
estado correspondiente a dos diferentes simbolos de mensaje. También hay dos ramas
uniéndose en cada estado. Las mansiciones causadas por un simbolo de entrada 0 san
indicadas por [as ramas que bajan micntras que las transiciones causadas por un simbolo
de entrada | son indicadas por ramas que suben. Cada rama esta ctiquetada por el
bloque de salida,

La secuencia de codipo de salida puede obtenerse trazando la rayectoria en ¢l
Trellis especificada por fa seevencia de informacion de entrada. Por ¢jemplo, si la
secuencia de entrada es ¢ = (11001), la secuencia de cadigo de salida corresponde a la
trayectoria indicada por Ia Jinea pruesa en el Trellis de la ligura 15, Estc es
v=(1110101111). En general un codiga convolucional es representado por un diagrama
de Trellis con 2* ramas saliendo de cada estado y 2 ramas entrando a cada estado.
IEntonces hay 20 posibles estados. El diagrama de trellis es usado para decodificacion
dé codigos convahucionales,
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FIG. 15.- a) Diagrama de estado.

b) Diagrama de Trellis para Cadigo convolucional (2.1}




5.2.4. Consideraciones ara Cadigos Convolucionales

Lt desempeiio de la probabilidad de error de los eodigos convolucionales esta
determinada por sus propiedades de distancia. Como con los bloques de eodigo.
nosotros  consideramos  dos tipos  de  distancias dependiendo del algoritmo de
decodilicacion. Para la decodificacion de decision blanda recibe sefales cuantizadas o
analogicas del demodulador, y tanto la operacidan del decodificador como el desempeito
estan basados en la distancia de Buclides.

La distancia minima libre, denotada como o, de un cadigo convolucional

e
esta definida como la minima distancia de Hamming entre dos cualesquiera secuencias
de cadigo en el cadigo. Dada que los codigos convolucionales son lincales, la distancia
de Hamming entre dus secuencias de codigo es igual al valor de fa suma modulo-2, el
cual es otra secuencia de eddigo. Luego emtonces, la distancia minima libre es el
minimo valor de todas las secuencias de eddigo que no son todas cero. En otras
palabras, la secuencia de ¢odigo 10da cero es usada como la seeuencia de referencia en
la determinacion de la distancia minimi libre.

La distancia minima libre de Euclidean, denotada por d,,,. , ¢esta definida
como la distancia de Euclidean minima entre cualesquiera dos secuencias de codigo. La
distancia minima de Euclidean depende tanto de la estructora del Trellis del cadigo
convolucional como del tipo de modulacion.

5.2.5 Algoritmo de Decodificacion Viterhi “Soft Decision”

Si se considera la transmision de un dato codificado convolucionalmente
sobre un canal AWGN (Average White Gaussian Noise, Promedio de Ruido Blanco
Gaussiano). EI demodulador en este modelo toma decisiones blandas y presenta esta
secuencia de decision blanda en la entrada del decodificador. La maxima regla de
semejanza para decisiones blandas sobre un canal AWGN consiste ¢n encontrar una
sceuencia de cddigo can Ja minima distancia cuadrada de Euclidean de la secuencia
recibida. Hay que hacer notar que las decisiones duras pueden tantbién ser usadas en un
decodificador  Viterbi.  Sin  embargo, los decodificadores  Viterbi usan  casi
universalmente las decisiones blandas debido a que estas son ficiles de implementar
dentro del algoritmo, resultanda en aproximadamente 2 B mas de ganancia de
codificacion.

Para un codiga convolucional. cada secuencia de codigo v es una trayectoria
en el diagrama de Trellis del eodigo. La basqueda para la secuencia de cadigo recibida
puede, par consiguiente, ser Hevada a cabo por comparacion de la secuencia binaria
recibida contra todas las posibles trayectorias en ¢l Trellis.
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Aplicar estrictamente esta regla puede resultar en un algoritmo computacional
complejo. EX algoritmo de Viterbi es un método prictico de decodificacion de mixima
semejanza que reduce fa complejidad computacional. Fste esta basado en eliminar
trayectorias menos probables en cada nodo donde se unen trayectorias, y conservar
solamente una trayectoria con la mis alta semejanza. Por lo tanto, ta comparacion no
neeesita hacerse entre secuencias enteras pero puede cjecutarse continuamente, nivel por
nivel, a través de las trayectorias en el frellis. reduciendo de este modo los
requerimicn‘as en el niimero de operaciones de computo y de memoria,

Otro conceplo importante ¢s que la comparacion puede ser ejecutada a lo
largo de¢ secuencias relativamente cortas, aproximadamente cinco veces la longitud
forzada del codigo, sin afectar ¢l desempeiio de la decaditicacion. Suponiendo que nna
secuencia de mensaje ¢ consiste en blogues de mensajes de k bits cada uno:

€= (€ Cpavne Gyu ) (16)
donde el 1-iésimo mensaje es:

(e e gM) 7

La secuencia de eodiga v, en la salida de un codificador convolucional (n, k.
m) consiste en blogques de cadigo de n digitos cada una:

VE(VLY) VL) (18)

donde el l-iésimo bloque de codipo es:

vl B (vlllb‘ vlm~ e \r‘lny ) (l())
Cada blogue de cddigo v, esta representado por una rama y cada una de las
! I 3
secuencias de eddigo v por una trayectoria en el codiga Trellis. Suponiendo que la
secuencia de codigo v es transmitida. Entonces:
LR (VRN ST S (20)
serd la secuencia recibida, donde el 1-iésimo bloque recibido es:
(e, L) (21)
La rama métrica, denotada por p, (1, v, J, es definida para la decodificacion
de de decisiones duras, como la distancia de Hamming entre el blague recibido r, y el

bloque de codigo v, en el Trellis, ¢scrito como:

W (v =die.v) (22)
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Yara decodificacion de decisiones blandas, se usa Ja distancia Luclidean
cuadrada. La trayectorio métrico, denotada por Mi(r, v) esta delinida como la distancia
Hamming (o Euoclidean cuadrada) entre Ja secuencia recibida r y la trayectaria v en ¢l
Trellis. Dado que I distancia de wna trayectoria os la suma de las distancias de las
ramas, la trayectoria métrica esta caleulada como la suma de las ramas métricas:

Mr.ov)=X! pr.v) P=],2,..2 (23)

Donde 7 es el largo de la secuencia recibida y 2 es el mumero total de
trayectorias de largo /.

5.2.5.1 Algaritmo Viterbi

LI procedimiento de decodilicacion del algoritmo Viterbi eonsiste en las
siguientes operaciones:

1. Generar el Trellis para el cadigo.

2. Se supone que la secuencia dptima de la sefal del pasado infinito a todos
los estados "Trellis en un tierapo 7 son conoeidos: sus trayectorias métricas son denotadas
por: M =] 2m,

Notese que el nimero de seeuencias optimas es igual al ntmero de estados en
el Trellis 20 donde m es el orden de la memoria del codigo.

3. Incrementar ¢l tiecmpo 1 por uno. En el tiempo (/+1), e decoditicador
computa la trayectoria métrica M, para todas las trayectorias insertando (/+1) nodos
par la adicion de ramas métricas o las trayectorias métricas de conexion de los My
sobrevivientes.

4. Comparar las trayectorias métricas de todas las trayectorias. insertando
cada nodo y scleccionando Ja trayectoria can la minima trayecioria métrica. Fstas
trayectorias son Hamadas sobreviviemes. Se almacenan 2% sobrevivientes y se

* descartan las otras trayectorias.

5. Repetir el procedimiento iterativamente.

6. Observando hacia atrds en ¢l tiempo, los sobrevivientes tienden a asociarse
en algan tiempo (-D) en la misima “trayectoria historica”. Seleccionar el simbolo de I
trayectoria historica comin en el tiempo (/-D), como la sabida decodificada. donde D es
la Wamada decision  de fondo (aproximadamente cinco veees Ja longitud forzada del
¢ddigo).
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Si la secuencia transmitida es finita, m simbolos cero son puestos al final para
limpiar ¢l registro de conimiento del cadificador. Para secuencias continuas, el
procedimiento se repite procesando una nueva rama y liberando un blogque de mensaje
decodificado.

Note que Jos  decodilicadores  Viterbi  usualmente  se  implementan
considerando decisiones blandas dado que esto provee aproximadamente 2 dB de
mejoria en el desempeiio sobre fos decodificadores con decisiones duras.

5.2.5.2 Ejemplo

Considérese ¢} cadigo convolucional (2.1.2) dado en ¢l ejemplo del punto
3211, cuyo diagrama de Trellis se mucestra en la figura 15h. Supaniendo que la
secuencia toda ceros es transmitida sobre un BSC (Base Station Channel, Canal de
Listacion de Base) y la scenencia recibida es v = (01 00 00 1000 00 00 00 00 00) para
describir el proceso de decodilicacion Viterbi hacemos:

El proceso de decodificacion comienza en el nivel 1=2 mediante el cileulo de
las trayectorias métricas de las euatro trayeetorias importantes (Jeading) hacia los cuatro
nodos en el Trellis. La sccuencia recibida en el nivel dos es:

r = (0100)

LLas cuatro trayectorias en el Trellis representan las siguientes secuencias de
cadigo:

v, = (0000)
v, = (0011)
vy = (1101)
v, = (1110)
Las cuatro rayectorias métricas para las cuatro trayectorias son:

NI:II) £ (,(r’ ‘r() = |

M=o (r,v)) = 3
M. of (r, vy) = 2
Myl (rov) =2
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Las trayectorias métricas se muestran sobre cada nodo en el nivel das en la
figura 16a. En el nivel tres 1a secuencia recibida es:

r = (010000)

Hay dos trayectorias entrandd a cada nodo en ésie nivel. La uayectoria
miétrica en este nivel se obtiene sumando las ramas métricas a tas trayectorias métricas
de las Mo 1 = 1,234, wayectorias conectodas. Para cada nado solamente un
sobreviviente con fa minima trayeetoria métrica es retenido. Los sobrevivientes y sus
Irayectorias métricas se muestran en fa figura 16b. Ef mismo procedimiento es repetido
para tos niveles 4 v 5. En ¢l nivel 5 hay cuatro sobrevivientes con trayectorias métricas
3,3.3 ¥ 2. Los mimeros sobre los nodos indican fos trayectorias métricas. En el nivel 7
todos los sobrevivientes se unen en una trayectoria Gnica sobre las primeras ramas 3.
Esta es, todas las trayectorias sobrevivientes dirigen ¢l blogue decodificado en un nivel
hacia 7 niveles atrids del actual.

La profundidad a la cual ocurre fa union de los sabrevivientes varia con o
numero y posicion de los errares en la secueneia recibida. Asumienda que fa decision de
profundidad esta fija en 10. Despuds de procesar cada nueva rama et decoditicador se
mueve atrds 10 ramas y decadifica uy blague de mensaje en ka trayeetoria con fa métrica
mis pequenia. En el nivel 10, en la figura 16]. la wayectoria con fa métrica minima es la
trayectosia toda cera con métrica 2 y el mensaje decodificado es ¢l blogue de mensaje 0
enlarama 1. En el siguiente paso de decodificacion, en el nivel T, un nuevo blogue de
mensaje decodificado es liberado del sobreviviente, este ¢s 0.

El compromiso al usar estos esquemas es lograr efectuar la decodificacion en
un tiempo razonable v lograr una buena seguridad en el mancjo de la informacion.
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5.3 TECNICAS DE ACCESO AL SATELITE

En INMARSAT-M ¢l acceso al satélite se Heva a cabo mediante el empleo de
varias téenicas conocidas de acceso mltiple las cuales se muestran en la tabla 8.

5.3.1 Th™m

Con ¢l hin de optimizar los recursos en potencia y ancho de banda, y optimizar
cl uso de un mismo canal de transmision, es usual multiplexar diferentes seiiales en una
sola sefal resultante. La forma de hacer esto con sefales digitales es mediante el
Multiplexaje por Division de Tiempo (TIDM por sus siglas en inglés).

La mancra de ver esto es considerando que el teorema de nuesireo de Nyquist permiie
transmitir la informacion completa de una seial continua limitada en banda, sin enviar
mis que muestras de /1) tomadas a intervalos de tiempo regulares. Ya que I
iransmision de estas muestras ocupa el canal s6lo durante una parte del tiempo, existe la
posibilidad de transmitir varias sedales bajo la base de tiempo compartido. Esto se logra
al muestrear todas las sefiales a transmitir y al intercalar las muestras de cada seftal con
téenicas adecuadas y con la referencia de tiempo apropiada.

Si se desea que las muestras de una sedal leven la informacion completa,
entonces la rapidez minima de muestreo nunca debe ser menor que 2fiy muestras por
segundo, esto se conoce como la rapidez de muestreo de Nyquist, [Lathi, 1983].

5.3.2 FDMA

El Acceso Multiple por Division de Frecuencia conocido ampliamente por sus
siglas en inglés FDMA (Frequency Division Multiple Access), es una téenica que
consiste en dividir el ancho de banda total de un canal satefital (denominado
transpondedor) en ranuras de frecuencia, y asignar cada una de estas ranuras a una
estacion terrena, Estas ranuras de frecuencia tienen un ancho banda generalmente
pequeiio (suficiente para et manejo de un canal de voz), permiten la transmision de
sefales moduladas analogica o digitalmente y puede efectuarse una transmision
continlia o en rifagas, | Pritchard, 1993].

Las bandas asignadas no precisan ser del mismo ancho de banda, sin embargo,
un caso tipico es la igualdad de las ranuras. Las asignaciones pueden modificarse de
acuerdo a la demanda y el trafico. Cada estacion conoce en todo momento la portadora
disponible para transmision y la respectiva para recepeidn. Cada estacion es responsable
de la utilizacion que le da al espectro que tiene asignado. Sin embargo, debe de existir
cierta normalizacion en las potencias de transmision para combatir la interferencia entre
canales veeinos, asi como un control de operacion del satélite para minimizar los efectos
de las no lincalidades.
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La técnica FDMA  es muy versdtil en Tuncion del nimero de portadoras de
transmision y el ancho de banda. Las desventajas principales de FDMA son la
posibilidad de intenmodulacion, supresion de Ja sefial causadas por la no Jinealidad de
los amplificadores, filtros v el ranspondedor, y ¢l desperdicio de una porcion del ancho
de banda debido a las bandas de guardia entre canales para evitar que se imterficran.

Las bandas de guarda juegan un papel muy importante en la eliminacién de
los productos de intermodulacion; las dimensiones de estas bandas dependen de jos
residuos laterales de cada senal transmitida y los pequeios barridos de frecuencia
(inestabilidad) en s operacion de Jos osciladores locales que proveen la portadora,

E} satélite recibe todas fas portadoras como una sola. v se encarga de filtrar,
amplificar y retransmitir ¢} conjunto de sefales hacia todas Jas estaciones terrenas. Cada
estacion tiene un filtro selectivo colocado a la frecuencia de su canal de recepeidn, ¢l
cual elimina el resto de las senales, [Durazo, 1993).

Pueden distinguirse dos modos generales de operacion: ¢l primero es la
transmision por portadoras makiples, en cuyo caso Ja estacion es responsable de
multiplexar las scfiales en frecuencia y modularfas como una seiial tmica. Ef segundo
modo es conocido camo transmision de portadora por canal \mico, en ¢l cual se
ransmiten los canales individualmente modulados.

5.3.3 TOMA

En la técnica Acceso Multiple por Division de Tiempo (Time Division
Muliple Access, TDMA), lo que se divide cs ¢} tiempo de acceso al satélite. Bl tiempo
se divide en ranuras, cada una de las cuales estd asignada a una estacion terrena
particular, cada estacion tiene disponible todo el ancho de banda del recurso satelital
durante un tiempo fijjo breve que se repite a intervalos de ticmpo constantes
denominados tramas. Una trama es un eiclo completo de transmision de todas y cada
una de las cstaciones que componen-la red, indistintamente de que la estacion tenga o no
paquetes para transmitir, [Durazo, 1993].

Esta técnica se caracteriza por ¢l uso de una sola portadora, modulada
digitalmente, por “transponder”, Jo cual consigue maximizar su tasa de bits (bit rate).

A diferencia de la técnica FDMA, el fendmeno de intermodulacion no existe y
el amplificador de potencia de} satélite puede operar en su punto de saturacion [Ha,
1986].
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Claramente los requisitos de temporizacion son criticos, la estacion maestra s
responsable de todo el sistema y es Ja encargada de indicar al resto de las estaciones
wediante una rafaga de bits de sincronia et principio y el fin de cada truna.

En un instante de tiempo dado el satélite recibe la informacion de solo una de
las estaciones. 1.os elementas que ocasionan intermadulacion en TDMA san la
respuesta de los filtros y la amplitd de los transitorios. Esta técnica presenta retardos
directamente proporcionales al nimero de estaciones que estdn integradas al sistema.

5.3.4 SCPC/IFDMA

La téenica SCPC {Single Channel Per Carrier), canal tinico por portadara,
tiene gran aplicacion cuando se desean interconectar estaciones terrenas de mny  baja
capacidad o demanda de trifico. Consiste en que a cada canal de telefonia se le asigna
una freenencia portadora R. F.. misma que ¢s modulada por Ja seiial de voz en FM o
PSK. [TELMEX. 1990].

Cadar senal en banda base modula directamente una portadora. Esto es
llamado SCPC/FDMA y puede estar acompaiado por Ja transmision de una portadora
modulada por informacion digital (SCPC/PSK/FDMAY o por infarmacion analogica
(SCPC/FM/FDMA). Cada portadora accesa al satélite a una frecuencia asignacla inica a)
mismo tiempo que owras portadoras, en otras frecuencias, de Ta misma estacion o de
otras estaciones. El enrutamiento de informacién es realizado de acuerdo al principio
“una portadora por ¢nalee”, {Maral, 1993},

108



60}

TRANSPO?

©)

S ———
{ TRANSPONDER |

I |

lrecuencia Bl frecuencia

=

|\
[[T]]

TDMA tiempo

ot

i

1

N

CcOMA tempo

-

l
1
&
|

i
H
i
t
i

Figura 17.- Principio de Acceso Maltiple (a) Accese Mithiple en division de frecuencia (FDMA).

{b} A

Divisidn de Codigo (CIDMA). {

wso Maliple en Div

cimpo (TDMAL (¢) Acceso Malipic en
iB= Ancho de banda de} canal transponder.



5.3.5 ALOHA

Esta es una técnica ideada a principios de 1970 por Nonnan Abramson. en la
Universidad de Hawaii, para que los usuarios campitan eficazmente por un canal.

Fue creado para interconectar terminales y computadoras via satélite,
conjuntamente con enlaces terrestres de radia. En este protocolo, cada una de las
estaciones lerrenas transmite sus paquetes de datas, sin indagar si alguna otra estacidn
de Ia red esta transmitiendo o no. Notese que todas las estaciones operan
“simultancamente” en TDMA.

Debido a que no existe ninguna coordinacion de asignacion 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 esta sucede.
la informacion de todas los paquetes que chocan o se traslapan se pierde. Por
consiguiente, es necesario retransmitirlos.

Como cl canal de comunicacian del satélite empleado. con el protocolo Aloha
en modo de “difusion”; la estacidén transmisora cuyo paquete se perdio tiene I
capacidad de deteetar la colision, ¢ inmediatamente se prepara para retransmitir cf
paquete. La eficiencia en el uso de fa capacidad del canal es de 18%.

5.3.5.1 ALOHA ranurado

La eficiencia en el uso de la capacidad del canal puede mejorarse usando el
protocolo Slotted-Aloha (S-Aloha). Suponiendo que todns los paquetes de todas las
estaciones son de! mismo tamaio, entonces el canal de comunicacion disponible en el
saiélite se ranura en segimentos cuya duracion es exactamente igual al tiempo de
transmision de un solo paquete. Todas las cstaciones terrenas se sincronizardn de tal
forma que solo inicien la transmision de paquetes al principio de una ranura. Este
procedimicnto evita el traslape parcial de paquetes, pero todavia puede haber traslape
total ; sin embargo, Ia eficiencia aumenta a 36% (dos veces mas que Aloha) ; por
supuesto a cambio de un contral mis complejo de las estaciones terrenas.

Uno de los mas graves riesgos de los sistemas de acceso aleatorio Aloha y
Slotted-Aloha es que pueden Hegar a ser inestables si no se cuenia con un mecanismo de
control eficiente para prevenir una “reaccion en cadena de choques”, retrasos, enormes
colas de “nueva” informacion, etc., [TELMEX, 1990}
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Tabla 9 : Caracteristicas de los Esquemas de Aeceso Multiple

Tipo Caracteristicas Ventajas Desventajas
Senales de envolvente constante | Ficil iterconexion | El ruido de intermodulacion
con facilidades en los amplificadores no
Modulacion Angular (analdgica terrestres lincales reduce la capacidad
o digital) analogicas. de comunicaciones
FDMA Separacion por filrado Norequiere de | Se requiere coordinacion de
sincronizacion la patencia del enlace de
subida
Equipo de estacion
terrena simple E) plan de transmision es
dificil de reconfigurat
Las rafagas desde y para Relativa facilidad | Requiere de sincronizacion
diferentes estaciones ho se de interconexion caordinada
traslapan con las facilidades
digitales rerresires | Equipa de estacion terrena
Salo wna rafaga esta presente en mas complejo
un tiempo dado Los amplificadores
de potencia operan | Requiere de conversion A/D
Separacion por compuenta de cerca de la y /A
T tiempo saturacion a una
fDMA cficiencia muy ala Alio costo
Gran capacidad de
comunicaciones
No se requiere de
control de porencia
v coordinacion
Plan de transmision
flexible
Sedales de envolvente canstante | La amplitud del Requicre de sincranizacion
espectro '
Cada acceso toma el ancho de proporciona La capacidad de
banda “C" total del proteccion cantra comunicaciones esta
“transponder” interterencias limitada
CDMA

Separacion por correlacion

La calidad de la senal
empeora cuando el niimero
de accesos se incrementa

Requiere de coordinacidn de
poteneia
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6. EL.CASO MEXICANO CON LAS TERMINALES ESTANDAR M

En este capitulo se presenta un panorama general acerca del estado actual de
los servicios satelitales méviles (SSM) en México. También se mencionan algunos de
los sistemas satelitales moviles, como INMARSAT-M. que en un futuro pudicran
ofrecer servicios de comunicacion en México y se hace un andlisis sobre las posibles
ventajas y desventajas que tendrian los usuarios al elegir un sistema que convenga a sus
neeesidades de comunicacion.

6.1 Introduccion al servicio de comunicaciones maviles via satélite en México.

Actualmente existen varias aplicaciones de servicios de comunicaciones
maviles en México. tanto terrestres como salelitales, aungue estas dltimas son muy
pocas.

Los servicios terrestres ncluyen aplicaciones en donde fa terminal movil ¢s
semifija (radiobase), movil (vehiculv), o portanl (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 policia y bomberos.
Posteriormente se iniciaron aplicaciones civiles a partir del desarrollo del transistor,

Quizds los mas eamunes han sido los aparatos de radiocomunicacion
bidireccional portitil, conocidos como "Walkie Talkies". La principal caracteristica de
estos sistemas es que solo transmitian voz en sistemas cerradas (red privada), cslaban
modulados en FM y tenian un alcance de unos cuantos kilometros.

La comunicacion maovil, tal y como se entiende ahora, se inicio al disponerse
de acceso a la Red Publica Telefonica (RPT) mediame los sistemas de radio privado
conocidas ahora como "Trunking". Estos sistemas estan generalmente instalados en
vehiculos y tienen acceso a una radiobase. Algunas radiobases cuentun con conexion a
troncales de la RPT, con lo que se logra un enlace telefonico desde el vehiculo. Sin
embargo, esto no es muy comiin en estos sistemas. Existen sistemas analogicos y
digitales en el mercado actual, por lo que debe existir compatibilidad entre el sistema
privado y la RPT.
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Il radiolocalizador (pager-beeper) es olro sistema que cae dentro de la
clasificacion de sistemas de camunicaciones moviles. En este caso, la comunicacion es
unidireccional desde la radiobase al receptor, Hevando informacion de datas de interés
al usuario. Se requiere de un enlace extra como canal de retormo por otro medio.

L:I sistema de comunicacion movil terrestre de mayor utilizacion ¢s ¢l de
telefonia celular. Este sistema estd basado en el uso de multiples radiobases de baja
potencia que tienen una cobertura de unos cuantas kilometros. El arreglo geografico de
estas radiobases hace que las dreas de cobertura coincidan en algunos puntos, formando
de esta manera pequeilas celdas o células, desde dande ¢l usuario puede accesar la
RTPC. Las redes de telefonia celular estan presentes en la mayoria de las ciudades
importantes del pais y en todas se tiene acceso a la RTPC.

México estd dividido en ocho regiones de cobertura celular, y en cada region
existen dos compaiiias concesionarias que ofrecen este servicio. La demanda de servicio
celular ha crecido de manera constante en nuestro pais en los Gltimos afos, por lo que se
prevee que seguird siendo una opeion viable de comunicacion terrestre durante un futuro
proximo y mediano.

La cobertura del sistema celular estd limitada a arcas urbanas y a algunas
carreteras de corta fongitud y gran trifico. Eslo permite una mayor movilidad a los
usuarios urbanos. pero ignora las necesidades de usuarios remotos, rurales, maritimos v
aeronduticos. A partir de esta premisa es que se justifica la existencia de Sistemas
Satelitales Maviles (SSM).

Aprovechando las ventajas de gran coberora que ofrecen los sistenas

satelitales. se unen ambas tecnologias (moviles y satélites) para cubrir un drea de gran
interés: el servicio de camunicaciones desde sitios remotos.
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6.2 Sistema Solidaridad.

Con la puesta en orbita de los satélites Solidaridad se abre una nueva cra de

las comunicaciones ¢n México. Su capacidad para mancjar la banda “L.” proporciona al
sistema la posibilidad de suministrar servicios de comunicacion movil via satélite a
usuarios en todo nuestro pais.
El sistema en banda “L” de Solidaridad esta planeado para dar servicio a
usuarios terrestres, maritimos y aéreos. La finalidad del sistema es cubrir las
necesidades internas de comunicacion del pais en lo que se refiere al enlace de las
terminales maviles hacia redes de comunicacion pablicas o privadas y viceversa.

El mancjo de los servicios es por parte de Telecomunicaciones de México
(TELECOMM) y se estudia 1a posibilidad de ser concesionado a una o varias empresas
privadas, las cuales estarian supervisadas por TELECOMM, el cual cuenta en sus
instalaciones con una LES INMARSAT-C. y en praceso de instalacion un servicio
movil por satélite de voz desarrollado por un proveedor estadounidense.

6.2.1 SISTEMA MOVISAT

Telecomunicaciones de México operard el sistema MOVISAT-Voz/Datos.
Este sistema permitira comunicaciones de voz/datos via satélite desde o hacia cualquier
punto del territorio nacional, incluida su plataforma maritima.

Con el sistema MOVISAT-Voz/Datos. TELECOMM se convierte en pionera
dentro de Latinoamérica en las comunicaciones domésticas méviles via satélites
regionales.

6.2.1.1 MOVISAT-VOZ

- Sistema de Satélites Solidaridad,

- Centro de Control de Comunicaciones Moviles (CCCM, Contel 1ztapalapa).

- Interconexion a la Red Telefonica Piblica Conmutada (RTPC).

- Terminales maviles,
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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:
Interconexion para la RTPC
Usuarios del grupo cerrado (Red Privada)

- Tipos de llamadas:
Voz
Fax
Transmision de Datos
Mensajes

- Tipos de Mensajes:
Emergencia
SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition)

- Servicios de Posicionamiento Global.

Desempeiio del sistema

- Velocidad de Transmision:
2.4 kbps minimo para voz
2.4 kbps minimo para fax
2.4 kbps minimo para datos

- Capacidad de circuitos:
150 inicial
1200 final

- Tiempos de Operacion:
Duracion de llamada; 50 seg. promedio
Asignacion de canal: 10 a 60 segs.
Desconexion de circuito: 50 msegs. promedio

- Capacidad de Procesamiento de Llamadas:
15 Hamadas/seg. intermedio
23 llamadas/seg. maximo

- Disponibilidad de Comunicaciones:

99.5 % en el peor mes
99.95 % en todo el afio
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Caracferisticas del F.quipo Mavil

- Banda de Frecuencia:
1626.5 - 1660.5 Mhz (Transmision)
1525 - 1595 Mhz (Recepeion)

- Corriente de Operacion:
2 Amperes (Recepeion)

- Dimensiones:
30.8 em X [8 cm X 5.7 em (Transreceptor)
22.6ecm X 18 cm X 6.4 em (Equipo de antena)
- Peso:
Transreceptor 3.4 kg
Equipo de antena 3.4 kg
- Temperatura de operacion:
-30°C a + 55°C
Acceso al Satélite
- 1 Canal de senalizacion TDM del controlador de grupo a la terminal mévil
(GCS) para sincronia.
- 1 Canal (Piloto) compensado para control de potencia de las sefales.
- 1 Canal comiin.
- 1 Canal (Piloto) no compensado para referencia.
~ 2 Canales de sefalizacion : MT-SR de acceso aleatorio de la terminal mévil
al controlador de gropo (Rafagas) vy MT-ST de acceso multiple por division
de tiempo de la terminal mavil al controlador de grupo (TDMA).

- Velocidad de todos los canales: 2.4 kbps.

~ Modulacion BPSK.
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6.2.1.2 MOVISAT-DATOS
Infraestructura del sistema

- Sistema de Satélites Solidaridad.
- Centro de Control de Comuniciciones Maviles (CCCM, Contel Eztapalapa).
- Interconexion a la : Red Telelonica Pablica Conmutada (RTPC).

Red de Datos Pablica Conmutada (RDPC).

Red de Télex Pablica Conmutada (RTxPC).

- Tenminales moviles.

Servicios que_ofrece el sistema
- Comunicaciones de calidad. fuera del rango de cobertura de los sistemas
con infraestructura terrestre,
- Sistema “Almacenamiento-Envio™ (Store& Farward).
- Tiempo de entrega de mensajes : 2-5 mins.
- Reintentos de entrega de mensajes automiticos.

- Reportes de posicion y de informacidn de sensores en el vehiculo sin
intervencion de conductor,

- Comandos remotos al vehiculo desde olicinas.

- Mensajes multidireceion (hasta 20 direcciones).

- Llamadas a grupos de terminales maviles (256).

- Llamadas a grupos de terminales moviles en drea geogrifica especitica.
- Canfinnacion de emrega de mensaje.

- Llamadas de Grupo Ampliada (EGC).
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Caracteristicas del Equipo Moyil

- Banda de Frecuencia:
1626.5 - 1660.5 Mhz (Transmision)
1525 - 1595 Mhz (Recepeion)

- Corricnte de operacion : 9-12 Amperes (Transmision)
3-2 Amperes (Reeepeion)

- Dimensiones : 26.67 cn X 20.32 cm. 2.730 kg (Antena)
335 em X 39 em X 9 em (Transreceptor)

Acceso al Satélite
- 1 Canal TDM para envio de mensajes y senalizacion hacia terminales
moviles.

- 3 Canales TDMA para envio de mensajes de terminal movil a centro de
aperacioncs.

- 3 Canales Aloha rantrados para envio de semalizacion de terminal movil a
centro de operaciones.

- Modulacion BPSK.
- Velocidad de todos los canales: 600 hps.

- Pratocolo robusto con correccion de errares.
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Ventajas del Sistema Solidaridad;

- El proveedor del servicio es nacional.

- Pucde cubrir las necesidades de los usnarios maviles a nivel nacional.

- Permite la integracion de comunidades rurates a redes de comunicacion
publicit con un sistema propiamente mexicano,

- Los servicias ofrecidos serian de acuerdo a las necesidades prioritarias del
pais por ser un sistema propio,

- Imtegracién completa con los servicios celulares establecidos en ¢l pais.

- El enrutamiento seria a nivel nacional, lo que implica un menor costo a los
servicios ofrecidos o los usuarios.

- i cuestion de servicios para datos se ofrecerian las diferentes opciones
del sistema en cuanto a todo tpo de necesidades de los nsuarios como la
transmision de archivos grandes de datos. transmision de datos en sesiones

pregunta-respucesta (paquetes pequeiios de datos).
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Desventajas del Sistema Solidaridad:

- Es una finitante que s6lo se pretendan ofrecer servicios dentro def pais.

- Tiempos de propagacion de la sefial de comunicacion con mayor
retardo, en comparacion con los sistemas basados en satélites LEOs.

- Es un sistema que ro puede soportar grandes velocidades de
transmision de datos a diferencia de los sistemas 1.EOs de banda ancha.

- A diferencia de los sistemas 1.EQs. donde el aceeso de un usuario estd
restringido de acuerdo a la posicion que tenga el uswirio al momento de
realizar su peticion al sistema (zonas donde el sistema no tenga
autorizacion de funcianamiento), el sistema Solidaridad podrd ser
accesado desde fuera del territorio nacional aunque esto no sea
aumrizudo. lo anterior por fa forma de patron de radiacion del haz de

banda “1.”. el cual no s¢ encuentra definido puntual y especificamente para
Meéxieo.

En resumen, se puede decir que el sistema Solidaridad es un sistema planeado
especificamente para las necesidades de. usuarios mexicanos y que es un sistema
recomendable para usuarios con mercado en tado el territorio nacional, por ejemplo
flotillas de camiones de autotransporte, transportes de carga pesada. Ferrocarriles
Nacionales de México, etc.

Las earacteristicas del sistema cn banda “L” de Solidaridad 1o hacen un
sistema recomendable para ustiarios con trafico de voz y datos solo en territorio
nacional pero no para usuarios con trifico a nivel internacional.



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 ¢s la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) a través de TELECOMM, donde se
concentra y controla la informacion requerida para su operacion en nuestro pais,

Debido a la cobertura actual del sistema INMARSAT-M (fig.18), México se
encuentra dentro de los haces globales de sus satélites y, por lo anterior, cualquier
vehiculo que entre al territorio mexicano, sea maritimo, terrestre o acronautico, puede
utilizar ef sistema INMARSAT-M. Sin embargo, se requicre usar una - estacion de
enrutamiento en otros paises para poder dccesar las redes publicas de voz y datos.

A causa de que en fechas recientes México no formaba parte del consorcio
INMARSAT, no habja manera de controlar el uso de los servicios de INMARSAT.
Dentro de los posibles servicias en use en México, por razones de amigiiedad se supone
que INMARSAT-A para voz y datos es el mas utilizado, implantado desde 19706. Iin
cuanto a las aplicaciones, se han mencionado a las maritimas conio las mas utilizadas.
Il servicio INMARSAT-M es otro de las que se estan utilizindo actualmente.

Cabe resaltar que los usuarios actuales de INMARSAT en México tienen la
necesidad de dicho servicio, y si a [a Techa no hay suficiente supervision gubernamental
es por falta de mecanismos que lo penmiton. Esta situacion cambiard pronto debido tanto
a la aceptacion de México en INMARSAT como a la oferta de servicios similares en
México por las satélites Sofidaridad.

Es importante destacar que ya desde ahora hay demanda por los servicios de
comunicaciones moviles satelitales, con cardcter internacional en México; esto se debe
tanto a la apertura de mercados internacionales como a las necesidades de
competitividad, crecimiento y desarrollo de nuestro pais.

Es esencial definir los marcos de¢ operacion que tendria el sistema
INMARSAT-M en México, referente a aplicaciones, servicios, etc., requeridos para su
conviveneia con el ‘sistema Solidaridad. También es importante definir sobre fa
conveniencia de instalar una estacion de interconexion en México para ¢l sistenta
internacional INMARSAT-M. Esto seria importante debido a que s¢ reducirian Jos
costos del trifico terrestie al usuario nacional. Finalmente, es un hecho que como
signatario, Telecomunicaciones de México (TELECOMM) sera of operador de los
servicios INMARSAT-M en México.
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Caracteristicas del Sistema INMARSAT-M

- Cobertura Mundial " Global
- Peso de 1a SES: 25 kg
- Tamafo de ta Antena de la SES (didgmetro y altura): Aprox. 0.5 m

- 'Tipo de Comunicaciones: En Tiempo Real (inmediatas)

Servicios del Sistemn INMARSAT-M
- Voz: 6.4 kbivs

- Fax Grupo 3: 2.4 khivs

- Datos *': 2.4 kbivs

- X-25:Canal de Datos Dedicado

- X-400: Correo Electranieo

Llamadas de Grupe®

- SafetyNet'"
- FleetNet™"

(1) Cobertura Mundial: Disponibilided glohal excepto en los polos o latitides exiremas.

(2) Tasa de Daros: Ahas tosas pueden lograrse con téenicas de campresion de datos.

(3) Liamadas de Grupo:. Transmisiones simultdneas a grupos selectos de wsuarios. o dreas
geogrificas.

(4) Servicios de Transmision que incluyen informacion de peligro y seguridad, informacion de
navegacion y de clima para el manejo de flotas.

(5 Para el manejo de flutas los servicios de subseripeion incluyen noticias y olras
aplicuciones comercialvs.



Dentro de las ventajas que presenta Ja oferta del servicio INMARSAT-M
on México, s¢ tienen principalmente las siguientes:

- Cobertura global a usuarios maritimos, adreos y terrestres en todo ¢f planeta,
excepto los polos donde habria poco trafico.

- Gran disponibilidad de equipo probado a nivel mundial, con méltiples fabricantes
y proveedaores.

- Compatibilidad con redes piblicas extranjeras, a través de las distintas estaciones
de intereonexion.

- El equipo de la Estacion Movil Terrestre (MES-Mobile Earth Station) es menor
que fa mitad del tamafio y peso de los equipos INMARSAT-A existentes.

- Las MESs INMARSAT-M euestan menos, entre US$8-20,000. comparadas con
los precios pramedio de INMARSAT-A, alrededor de U$$30,000.

- Los cargos por uso son mucho mids bajos, US$3-6 por minuto o menos, en
comparacion a los US$8.75 por minuto de INMARSAT-A.

- Terminales ligeras (10 kg). compactas (tamaito de un ntaletin), moviles o
facilmente portatiles que establecen comunicaciones instantancas y seguras con
las redes pablicas internacionales de teléfonos y datos desde cualquier lugar del
mundo.

- Eswablecimiento de comunicaciones telefonicas directas de gran claridad y
capacidad para 2.4 kbit/s de datos y facsimil, y 6.4 kbit/s para telefonia.

Desventajas que tendria un usuavio del sistema INMARSAT-M en
México:

- Necesidad de enlace terrestre internacional en caso de na existir estacion de
interconexion ¢n México, aumentando costos en lamadas nacionales
inclusive.

- En caso de incompatibilidad con el sistema Solidaridad se tendria duplicidad

de servicios y equipos. aunque cada uno de los sistemas cuenta con sy propio
mercado.
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En resumen, se podria afinmar que para un usyario mexicano convendria
afiliarse al sistema INMARSAT-M. aun a pesar de fas desventajas anteriores si se tiene
un trifico alto con otras naciones. Fsto se daria en caso de usuarios y vigjeros
internacianales, especialmente:

- Hombres de negocios.

- Prensa y agencias de naticias.

- Ingenicros.

- Agencias internacionales de socorro o emergencia.
- Diplomaticos y funcianarios gubernamentales.

- Equipos de explotacion petrolera y mineral.

- Policias.

- Trabajadores de empresas de servicio publico.

- Firmas constructoras internacionales y apgentes de vemas.
- Compaitias de radiaditusion.

- Compaiiias internacianales de comercio.

- Acrolincas y agencias de viajes.

- Hoteles.

- Viajeros de negocios internacionales.

Cualquier usuario operando mdis alla del alcance de las comunicaciones
celulares o fijas. Algunos ejemplos de otros usos para el INMARSAT-M son:

Moviles: -
Camiones (comunicaciones para conductores).
Automéviles (patrulla fronteriza).

Ferrocarriles (comunicaciones para pasajeros y empleados).

Fijas:
Comunicaciones remotas y rurales,
Comunicaciones de emergencia para bancos, agencias. gubernamentales,
oficinas en el exterior, subsidiarias,



6.4 Cuestiones Normativas y Reguladoras,

Los signatarios, fabricantes y usuarios deben fomentar el desarrotlo de normas
y regulaciones nacionales apropiadas.

En lo concermiente al espectro deben tomarse en consideracion la
problematica que surge con Jos siguientes puntos:

- Como se debe compartir el espectro de 1a banda “1.” con otros operadores de
Sistemas Satelitales Maviles (SSM), en algunos casos resulta dificil la
coordinacion.

- El espectro en que operan los SSM también se utitiza para otros servicios.

- En la reunién de CMR-1995 se cstablece que las bandas 1885-2025 MMz y
2110-2200 MHz estdn destinadas a su utilizacion, a nivel mundial por las
administraciones que desean introducir los futuros sistemas pablicos de
telecomunicaciones moviles terrestres (FSPTMT). Dicha utilizacion no
excluye el uso de estas bandas por ofros servicios a los que estin
atribuidas. Las bandas de frecuencia deberdn ponerse a disposicion de los
FSPTMT de acuerdo con lo dispuesto en la Resolucion 212(Rev. CMR-
95).

- Los paises deben asegurar que haya la suficiente disponibilidad de espectro
para los SSM.

Temas de Regulacion:
- Fijacion de precios.

- Licencias de uso establecidas en tarifas razonables, segun estandares o tipos,
suspension o renuncia.

- Derechos de aduana.

- Necesidad de asistencia en caso de desastres o catastrofes, medios de
informacion, flotas de transporte (camiones), etc.

- Libre movimiento y usos de Estaciones Terrestres Moviles.
- Homologacion,
- SMSSM (Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos).

- Facilidades de interconexion hacia las redes pablicas de comunicacion.
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Liceneias de uso para las terminales INMARSAT-M:

Dcbe considerarse un régimen 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 téenicas, administrativas,
comerciales, de uso domdstica y operaciones transfronterizas.

Consideraciones Téenicas:

- ¢, Qué aspectos téenicos deben tener en cuenta las Administraciones al evatuar las
cucstiones en materia de ticencias de uso?.

- E} uso del espectro, , se usan en el pais las frecuencias 1.5-1.6 GHz para otros
servieios?.

- Niveles de PIRE. ( cuenta nuestro pais con el nivel de umbral para las wnidades
moviles?.

- Homologacion. INMARSAT homologa toda MES (Estacion Terrena Movil) antes
de que entre en operacion en el mercado.

- Tipos de aprobaciones. pruchas individuales que puedan solicitar la Administrucion
para cada tipo de LES o. en materia de homologacion, jaceptaria nuestro pais el
Manual de Definicion del Sistema. (SDM por sus siglas en inglés)?.

Consideraciones Administrativas:

- Puesta en servicio, la organizacion de encaminamiento debe comprobar el equipa
{homologado o no), verificar que exista una autaridad contable para lo referente a
pagos por e} uso del servicio, otorgar el rimero de identificacion de la tenminal,

- Licencias de Radio.

- La autoridad que otorga las Jicencias requicre: aceptar ¢} SDM u otro, comprobar
¢l tipo de equipo (homologado o no ), emitir una licencia por radio, proteger fa
seguridad nacional,
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Consideraciones Comerciales:
- Interconexion con las redes de comunicacion.
- Suministro de servicios en dreas remolas.
- Suministro de servicios en dreas congestionadas o poco desarrolladas.
\
- Fuentes de ingresos: [a autoridad contable puede obtener ingresos del trifico, las

redes obtiencn ingresos por el trifico tierra-movil, la awtoridad que otorga las
licencias obtienc 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 comunicacidn tocales y extranjeros.

- Defensa nacional.

Adopcion de normas para el desarrollo:
(Cudles son las necesidades de los clientes?:
- Facilidad en la puesta en servicio de las estaciones INMARSAT-M.

- Facifidad en la adquisicion de licencias de uso: operadores nacionales o
internacionales; tarifas representativas.

- Facilidad en tramites aduancros: que las oficinas aduaneras reconozcan el
equipo, derechos de importacion (impuestos) razonables.

- Funcionamiento a nivel mundial,
- Sistemas de comunicaciones confiables.

- Costos accesibles de acuerdo al servicio prestado.
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¢+ Cuiles son las necesidades de las Administraciones?:

- Conocimiiento y aceptacion de las especificaciones téenicas: que no- canse
interferencia. seguridad pablica. seguridad nacional. interconexion con la red.
limitacidn en las frecuencias.

- Un minimo de papeleo o formalismas buroerdticos.

- Licencias de uso representativas: el mejor de lus casos gratuito, en el peor de los
casos $10.000 por wio. caso representativo $40 por afo (p.¢j. Canada).
[INMARSAT. 1990].

Ln resumen. ¢l sector de telecomunicaciones es hoy en dia uno de los mas
dindmicos y uno de los pilares del desarrollo econémico nacional. De su regulacion
adecuada depende no solo ¢l crecimiento del misma. sino también el de otros sectores
que o necesitan para integrarse de una forma eficiente ¥ campetitiva a la cconomia
nacional ¢ internacional. 1 accesa a teenologias de punta. el control de tarifas.
racionalidad y claridad de los objetivas de la introduccion de competidores. ete.. son
algunas de las complejas variables que deben tomar en cuenta los reguladores que
descen promover la construccion de sistemas de telecomunicaciones que garanticen un
acceso igualitario a su poblacion. una infracstructura moderna v precios competitivos.
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7. CONCLUSIONES, APORTACIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Cualguiera que sea ¢b dmbito de la socfedad humana (politico. social,
econéimica, ¢eoldgico), es cada dia mas vvidente la necesidad de replamear y redefinir
los proyectos. vntornos o sistemas ¢n que dstos se desarrollan. en virtud de que las
soluciones deben atender a nuevos esquemas que respondan con mayor rapidez.
superando las formas tradicionales.

La manera que hap encantrado ks soctedades madernas ¢s la integracion
regional, que ha veuido permitiendo atender globalmente los nuevos requerimientos, s
evidente que los actuales mecanismos v sistermas han empezado ha ser nsuficientes en
relacion con tas demandas que los seres humanos planteamos en nuestro actual proceso
de cambio. de frente al tercer milenio.

Algunos de estos nuevos mecanismas y sistemas, que implican la necesaria
globalizacién ¢ integracion de fas fuerzas de nuestras naciones, se reflejan, por cjemplo.
en ¢l Traado de Libre Comercio de América del Norte, que adiciona y supera los
acuerdos sobre aranceles de México con Estados Unidos y Canadd. v de manera similar
a los acuerdos comereiales que se desarrolfan en Asia y Europa. con ta finalidad de
abatir rezagos v debilidades vy comar can una posicion negeeiadora y de competencia
mundial. que una nacion por si sola no aleanzaria a cubrir,

Asimismo, se pueden citar como cjemplo de integracion y plobalizacion. las
reuniones cumbre entre fos paises de una misma region, para dar soluciones globales a
problemas de contaminacion. imigracion. lucha contra ¢l narcotrdfico, eteélera. que de
otra manera no podrian ser atendidos ¥ mucho menaos enfrentados.

En este mismo dmbito de integracion y globalizacion se encuentra fa‘industria
de fas telecomunicaciones. en donde ningdn pais. que trate de desarrollarse interna y
localmente serd capaz, por si mismo. de atender necesidades internacionales o
mundiales de telecomunicacianes. por fo que st una nacion quiere ser competitiva.
deberd acelerar su integracién a fa industria internacional y  mundial de
telecomunicaciones.

Todos hemos sido testigos de como. en anos recientes, se presta mis atencion
y se genera un interds creciente en tomo a los servicios satelitales moviles (SSM). Al
igual que anteriatiente con los sistemas celnlar y movil terrestres, se ha producido una
gran expansion de los servicivs. wa revolucion teenolégica y, como resultado, ¢
desarrotla de nuevos mercados y nuevas aplicaciones. Ademds. se ha anunciado la
posible entrada al mereado de varios operadores de sistemas maviles satelitales.
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Si bien INMARSAT era ¢l dnico operador de SSM en la década de los 80,
ahora existen varios operadores y diversos proyectos en estada de concepeion,
planiticacion, financiamiento, mercadeo o desarrallo. El éxito de los nuevos operadores,
asi como el heche misimo de su surgimiento, responden a la expansion de los nuevos
mercadas mundiales para estos servicios moviles.

Los sepvicios celulares y otros servicios tesrestres siempre  ofrecerdn
comunicaciones a un precio menor y seran preferidos mientras estén disponibles. Sin
embargo, los SSM pueden complementar al servicio celular, proporcionando
comunicacion en dreas geogrificas no cubiertas, donde no hay disponibilidad de
servicios similares, a clientes que viajan a través de 1as fronteras o que entran y salen de
las dreas de cobertura celular.

Colectivamente estos servicios pueden alcanzar una dimension considerable.
Los operadores que, como INMARSAT, suministran servicios mundiales de norma
Gnica, podrian tener ventaja sobre Jos operadores regionales por el acceso a mercados
mayores cop economias de escala. Un operador que da servicio a un sélo pais o a una
sola region debe hacer frente al hecho de que sus mercados estdn limivados por el
potencial de su pais o region. Al mismo tienipo, los costos de capital para establecer un
sistenya satelital y una red de esiaciones terrenas siguen siendo elevados.

INMARSAT tiene I ventaja de gue su sistema global de satélites ya estd
establecide y, por medio de sus estaciones terremits que operan en diversos pafses y
regiones. ha desarrollado y wabaja exitosameme con unma red mundial de estaciones
terrenas.

La comunicacion movil satelital juega un papel decisivo para mejorar el
posicionamicnto y la eficiencia de la insercion internacional. Una infraestructura
tecnologica articulada en torno a la tecnologia de la informacion aporta nuevos
conocimientos, refuerza la capacidad de procesamicnto y favorece la conexion ¢
interaccion de todas las partes involucradas en el proceso productivo.

En la alhorada del siglo 21 México puede beneticiarse mucho con los SSM en
la realizacidn de su triple empeito de avanzar hacia el desarrollo socioecondmico y Ja
expansion de los negocios, ¢l fomento del libre comercio y la forja de la integracion
regional.

Las terminales moviles satclitales proporcionan servicios de comunicacion de
gran calidad. Asi se podria avanzar hacia la realizacion de una estrategia de desarrollo
que permita la incorporacidn sistemdtica del progreso técnico para lograr crecientes
niveles de productividad sustentable y una mayor generacion de empleo productivo.

INMARSAT-M es una terminal digital povtatil para la comunicacion global

de voz, fax, datos y correo electrénico y que al entrar en servicio a fines de 1992, de
hecho comenzd Ja comunicacion movil personal por satélite a escala mundial.
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7.2

La
aportaciones:

Aportaciunes

culminacion de este trabajo de tesis nos permite considerar las siguientes

1) Mejor conocimiento del sistema de camunicaciones maviles satelitales
INMARSAT. ya que la informacion disponible en Méxica es limitada.

2) Andlisis v descripeion del estandar M de INMARSAT. lo caal pennite
tener una referencia sobre teenologia de terminales portatiles dispontbles
en el mercado.

3) Descripeion general del servicio de comumicaciones maoviles via satélite
en México.

4) Se explican las ventajas que tendria un usnario al contar can un sistema
de comunicaciones moviles con cardcter internacional,

3) Se mencionan los tipos de usuarios que pueden beneficiarse con el usa
de las terminales INMARSAT. asi como la ventaja de contar con una
estacion de interconexion en Meéxico.

6) Se considera la importancia que juegan las normas juridicas en tomo a
los sistemas  de  comunicaciones via - satéhite  para  regular  su
establecimiento. uso. v control con ¢l fn de alentar ¢l desarrollo y
mejoramiento de ¢stos sistemas en beneficio del individuo v la sociedad, lo
cual no es seacillo debido a que ta teenologia avanzi con mucha mayor
rapidez que la ciencia juridica.
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7.3 Recomendaciones

Contorne a la informacion proporcionada en este trabajo de tesis se hacen las
siguientes recomendaciones para estudios posteriores.

- Se recomienda un andlisis mas detaflado del Prayecto 21 el teléfona
satelital, cuya inieiativa nacio en mayo de 1994,

- Se recomienda un estudio mads detallado acerca de las cuestiones
normativas y reguladoras en materia de teleconnmicaciones.

- Anilisis de los sistemas 1LEOS. participacion de México. pros y contras
de este sislema y convenieneia para nuestro pais.

- Proyeccion de satélites domdsticos con banda de frecuencia para SSM.

- Evaluacion de las diferentes opeiones para MES, andlisis lisico v de
aprovechamiento
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ABREVIACIONES Y GLOSARIOQ DECTERMINOS

Access Control and Signalling Lquipment

(Equipo de Cantrot de Aceeso v Seializacion)

Automatic Frequency Compensation

{Compensacion Autonratica de Frecuencia)

Protocolo de Acceso Alearorio

Atkantic Ocean Region {Region det Océana Atlantico)

American Standard Code Tor Information Interexchange

(Codigo Lstandar Ameyivino para el Intercambio de Informaciony
Average White Gaussian Noise (Ruido Blanco Gaussino Promedio)
416 Gliz

1.5/1.6 Gl

Bit Error Rate (Tasa de bits erroneos)

Binari Phase Shilt Keving (Modulacion Binaria por cambio de Fase)
International Radia Consultative Commitice

(Comité Consultivo Internacional de Radio)

International Telegraph and Telephone Consultative Conmmintee
(Comie Consnltivo Iniernacional de Telegrafia y Telefonia)

Const Earth Station (Estacion Terrena Costera)

Conlerencia Mundial de Radiscomunicaciones

Cyelic Redundancy Check (Verilicacion por Redundancia Ciclica)
Daros a Alta Velocidad

Datos o Alta Velocidad Duples (Full)

Decibel

Decibeles referenciados a 1 miliwatt

Decibeles referenciados a 1 Wan

Exhanced Group Calt (1Lfamada de Grupo Amphiada)

Equivalent fsotrapically Radaited Posver (Potencia Isotropica Ridiada Efecnva)
Llectromagnetic Compatibility (Campatibilidad Electromagnética)
Facsimil

Frequency Division Multiple Aceess (Acceso Muhiple por Division de Frecaeneia)

Forward Eyror Correction (Correccion de Errores Adefantada)

Facsimile Interface Unit (Unidad de nterface de Facsimil)

Facsimile Tevminal Equipment (Equipo Terminal de Facsimil)

Global Positioning System {Sistema de Posicionamiento Global)

Figura de Mério

Henz,

International Maritime Organization (Organizacion Internacional Mariima)
International Mobile Satellite Qrganization

(Organizacian Internacional de Comunicaciones Maviles por Satélite)
nternational TELecommunications SATellite Organization
(Organizacion Internacional de Tefecomunicaciones por Satélite)

fndian Ocean Region (Regian del Ocgano indico)

Integrated Services Digital Network (Red Digitalile Servicios butegrados)
hternational Telecommunication Union

(Unidn Internacional de ‘Telecomunicaciones)



ABREVIACIONES Y GLOSARIO DE TERMINOS

{continuacion)

LES Land Earth Station (Estacion Terrena Terrestre)
LESA Land Earth Station Assignment Channel (Canal de Asignacion de fa LES)
LESD Forward SCPC channel operating in the “Data”™ mode
(Canal SCPC de transmision operando en modo **Datos™)
LESI LLES Interstation Signalling Channel (Canal de Sefalizacion Interestacion de o LES)
LES-SIG Forward SCPC channel operating i the "In-band signalling” mode
(Canal SCPC de transmision operando en modo *Seializacion en banda™
LESV Forward SCPC channel operating in the *Voice™ mode
(Canal SCPC de transmision operanda enmodo “Voz™)
mw Miliwau
MCC Mobile Country Code (Codigo Movil del Pais)
MCS Maritime Communications Sub-System (Subsistema de Comunicaciones Maritimas)
MES Mobile Earth Station (Estacion Terrena Mavil)
MESD Return SCPC channet operating in the “Data”™ mode
(Canal SCPC de Recepeion operando en mado **Datos™)
MESRP Mobile Earth Station Response Channel (Canal de Respuesta de la MES)
MESRQ Mobile Earth Station Request Channel (Canal de Peticion de la MES)
MES-S1G Retwrn SCPC channel operating in the “In-band signalling™ mode
(Canal SCPC de Recepeion operando en modo “Sedalizacion en banda™)
MESV Return SCPC channel operating in the *Voice™ mode
(Canal SCPC de Recepeidn operando en mudo *Vaoz™)
MID  Maritime Kdentilication Digits (Digitos de Identificacion Maritimia)
MiU Moden Interface Unit (Unidad de titerfaz del Modem)
MNRU Modulated Noise Relference Unit - (Unidad de Referencia de Ruido Modulado)
Modem Moadulador/Demodulador
NCS Network Coordination Station (Estacion de Coordinacion de Red)
0-QPSK Offset Quadrature Phase Shift Keying
(Modulacion en Cuadratura por Comrimiento de Fase Desbalancead)
oce Operations Control Centre (Centro de Control de Operaciones)
PCM Putse Code Modulation (Modulacion por Impulsos Codilicados)
PM Phase Modulation (Modulacion en Fase)
POR Pacific Ocean Region (Region del Océano Pacifico)
PSK Phase Shilt Keying (Modulacion por Corrintiento de Fase)
RF Radio Frequency (Radiofrecuencia)
RTPC Red Telefonica Piblica Canmutada
scC Satellite Control Centre (Centro de Control de Satélites)
NS Single Channel Per Carrier (Canal Unico por Portadora)
SHDM System Definition Manual (Manual de Definicion del Sistema)
SES Ship Earth Station (Estacion Terrena de Barco)
SuU Signal Unit (Unidad de Senal)
suB Sub-band Signalling Channel in SCPC channels
(Canal de Seializacion en banda en canales SCPC)
DM Time Division Multiplex (Multicanalizacion por Dhivisian de Tiempo)
TDMA Time Division Muliple Aceess (Acceso Maltiple por Division de Tienipo)
TELECOMM Telecomunicaciones de México
Uw Unique Word (Palabea Unica)
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Inmarsat-M ANEXO A

land moblle earth station (LMES) commissioning application form
Maritime users should obtain the maritime commissioning application form

Please type or wrie In BLOCK CAPITALS and forward the form to your national Routing Organization

Do not fill in the srea below
RO Office Usa Only ISECTION A APPLICATION DETAILS I

0 wey e £ gom i 150wy
ot wnbacied o g e A0 0%

[ROTod Routing arganization:
Country of registry:

Ctry:

Usaga: LMES use - please tick only one type of use;
mobile __ fixed _. portable __.  transportable __
(see section C below for installation delalls whioh should correspond)

Transaction required - please tick only ona transaction type:
(a)e__. initlal LMES commissioning

(b) additlonal channe! in a multi-chanqe! LMES.

lor additional channels supply primary (first volce) IMN of pmary channel:

(6)_——  additional end teminai
(a.9. telephone, fax for addition to existing LMES)

|sEcﬂ:o:N::a:u:sen::mfF'B AMATION 1

Plaase tick only one box in each column:

type of use or vehicle: Industry:

tamote data collection/control —— transpori/distrbution
businese/atfi icati madia
telscommunkations
financial sactot
govemment
fessehite

natural resouros mgrmnt
conatructiorymining
policeffrefanbulnce
fuslpower induatries
dissster ralief
eloctronics

othet

Environmaent:

tuck » 10t

Iruck < 10t
coachvbus

oW

rall operations

rakt passanger usa
inland watarways
(o8t wnd damonstration
gducation
containers

othar

Industry:

EERNRERREREE

PERRETEL LT

8 C INSTALLATION DETAIL
Complats only one of the follawing three pars - print or tick as appropriate
Part 1: MOBILE INSTALLATIONS (on a vehicle):

Vehicle registration number
Country of reglstration

Part 2 : FIXED INSTALLATIONS:
Location:
Country:
Usage: Attended: Unattended: _____
Part of a fixed group:  Yes: — TR

s

Part 3 : PORTABLE or TRANSPORTABLE TERMINALS:
Wil the portable or trangportable be used internalionally: 138
Yes: —— No:




DO not ol Ill m. aros b'lﬂ" M——
Tt oo SECTION D APPLICANT DETAILS |

Appieant: APPLICANT *
Company Nama:
Conlact Name:
Address:
Fost/Zip: . Tel.No.
Tix: Fax:

onwer OWN ER
it different from applicant name and address:
Company Name:
Contact Nama:
Address:
PosVZip: Tel, No.
Tix; Fax

i LICENSEE

Licensas: It differant fram applicant name and address:
Name:
Contact Name:
Address:
Pos/Zip: Tel. No.
Tix: Fax

ISECTION E ACCOUNTING AND BILLING DETAILS I
-— ———

AAIC: ACCOUNTING AUTHORITY (Mandatory):
Name:
Code: .

BILLING BNTITY (Optional):
BE: Nama:
Address:

Town: PosVZip:
Country: Tel:
Tix: Fax

CREDIT/CHARGE CARD:
Card Type:
CardHolder:

Explry Date(mm/yy):

Number:

139



SECTION F PRIMARY CHANNEL SERVICE & EQUIPMENT DETAILS (up to & and-torminals)
Thare Is ho need lo kdentify facsinile of data equipment which willuse a volc channel and swilch with voici equipment,
Please usa the last page of this fom (Section H) for primary chancels with more han 6 end-lerminals
and for af applications for additional {secendary} channela and/or Rddifonal end-temminals for oxistiog LMESs.

A FOR SINGLE LMES OR a Manulacturer.
PRIMARY CHANNEL ONLY: b Madeh:

o inmarsat Seral No: DDUUDDDDDDDB

(should nat include daty dashas of upw:vn)

Da nat fill In aras balow d Software Revision No:
RO Qffice Use Only @ (athare afacility forimmediale payment by creditcard onthe LMES (YN): . .
{AntennaSize: __ . B .
INMARSAT MOBILE END-TERMINAL SERVICES PRIVACY
NUMBER narme the service lor aach required end-terminal INDICATOR
RO to supply one IMN for only one sewvice per end-tenninal on each fine (YM)
each specified end-lerminal sarvices should be VOICE, FAX or DATA

Do not fil i the area balow [SECTION G_COMMISSIONING LES DETAILS '}
RO Office Use Only

Commissloning LES Preforred:
Commissloning Date (dd/mm/yy):
Commissloning Site/Ocean Region:
Commissloning Agent:

Agont's Address:

Town: PosyZip:
Country: Tel. Not
T Fax:

I CERTIFICATION snd AGREEMENT I

Tho Appilcant agrees to comply with the attachad Terms and Conditions for the Utiiization of the Inmarsat
space sagment applicable to the land moblla earth station (LMES) described In this Application, and tho
Routing Organization agrees, pursuant to Articls XiV(3) of the nmarsat Operating Agreement, to be
responsible 10 Inmarsat for such compllance by the LMES. .

PRINT Applicant Namae:

Signature: Date:

PRINT RO Rep. Name:

Signature: Date: 140




for RO alfce wee only: ISECTION H ADDITIONAL CHANNEL INFORMATION I

Use this paga to (s list tho service required lor each end-terminal of additional
channels of (b) to list the service required for each end-terminal of a primary
channel with more than 6 end-terminals. Please photocopy this page aa required,
subynitting a separate sheet for aach additional channel of a multi-channel LMES,

Primary Channol Inmarsan serial o (LI I]CCI00]
Secondary Channel lnmarsat Serial No; DD D DDDD DDDD

Manufacturer
Modet:
Software Revision No:
Isthere a facility for Immediate payment by creditcardonthe LMES? (YANY:
Antenna Size;

name the servica for each required end-tarminal.
ohly one eervice per end-tarrninal per line
sarvices should be VOICE, FAX or DATA

IMN (RO to supply) SERVICE REQUIRED Privacy (Y/N)




INSTRUCTIONS FOR COMPLETING THIS INMARSAT-M LMES COMMISSIONING APPLICATION FORM

Ta cammistion your LMES, certuin infopmation 1s requited about tie equipment itself, its owner and liceusee and ahout the arrangements made for the
payment of bills. Your naonal Routiag Ojgaaizating (RO) will process the fonu and issve the necessary Inmansat Mobile Number(s) (IMN), which
will be nsaal hy public scyvice sutscribers to commuuicate %t you.

Your RO will jnfoua you af the IMN(s) for your LMES. On the (o you should specify wheo snd where and tuuugh which Land Farth Suton (LES)
you would like w0 perform the commissioning Lost. You chould coutact sha LES w confinm these areagenients.

If you bave any difficulties completing Wis application you should eantect your natiousl Rovting Organizacion. Ap up-to<data list nf ROs may be
cbtained from {amarsat Commissioning, who will aleo help if your RO ¢10 got;

Talephuae: +44 71 728 1491/1518 Inmarsst Commisshoaing
Telefax: + 4471 383 0152 40 Melion Street, Looden NW1 2EQ
‘Talex: 197201 INMSAT O United Kingdom

How w fill in the form-

SECTION A Applicstioa Delalls

Fill ta the country where your LMES will be registered and the oune of the RO of that country. Please designate whellicr your wmabdile will bo used as
& mobile (on a vebicle), a & fixed location, or a5 aportable of transportable. A paitable tenmina) can be band cartied and used while on the mave.
A transporuble can be hand-cyried but must be in + satioasry positioo whils In use. Pleace also tick whether dus is an inltial comunissioniog or whether
1t ks an application to wid anather chunne! or tod-terminal t ag existing LMES,

SECTION B User Information

Tick valy vas box t exch of the twa colusns,

SECTION C Iastallation Detalls

These are thy details about the installaton, They wust pood 1 the chnioes made in Sectiao A, whether mabile, fixed, portable or transporable.

SECTION D Appﬂmc Datails

Complete this section with the sppropiate nanies aud skl of the Applicaut, Owner and Licetsee.

' BECTIONE Accounting and Billug Detalls

You MUST i {with RO aitthogi ) an ing aithority, w which sacounts for the LMBS will be forwded (upless su LES Operutor

chooses 1o usa o Billiag Eatity), All xouula; wthvrma bm been assigued codes and are interuatioonlly recogalsed. Ouly tha code is jequired. No
lication will be p d without hatity, You may also nominate a Billing Enuty (BE), which may be used by the LES Qperator

at Weir discwetion, Amngemeuu for use of the BE must be ‘ade with the LES.

After salisfactory sttempts bave been made o resolve issues delayiog payment for talecommunication services, LES Operators bave the right to suspend
services to LMES users dua 0 non-payment of Invoices. Service will be reinstated oaly afier ¢ payment i peceived in full or so agreeweat is reachd
between the wo parties.

SECTION F Primary Chaguel Equipment Detalls
Supply el the available inforniatioq resquired in this section t describe the prunary chaane] equipiment laweaded for commissioning. Sevondary chasoal
equipment detalis should be provided under Sectiou 11,

Pl cawr the wrviw sy (VOICE, FAX w DATT) coce for esch eod-temninal intagdad th ha commireioned in the colums RNT.TERMINAL
SERVICES. You should also indicata.whedver of not you require privacy for each lerminal - pivats farminals will not ba listed in.public divectories.
If you have more thaa #ix cod-terminals, please se Section B for additond! termiaals.

Toa RO will provide the IMN fur each end dmmina) fg the lable to the Jeft.

SECTION G Comumisloniog LES Detalls
Picase oote the uame of the LES though which you would preferr o coudust the commissioning test, You should also vota the aame and addreas of
the Commissioning Agest if you intend t0 use vuc.

CERTIFICATION AND AGREEMENT
Yoo wugt clearly writa or typs your asme bere and slgn and date the application, Terms and coodltious {or use of this LMES are availadle on the reversa
of this pags. You sbould read them befars aiguing tho application form

SECTIONH Additioaal Chaunal Lnformstion
Use this section t supply détails about extra ead-terminals for the primary chanuel.

For molti-channel spplications please supply the sdditonnl chiaanel lnfosmation here. Onoe sgain, pleass sioply list tho service name once far each ead-
terminal required. The RO will aupply the IMN for each end-termiinal is the table to the left.

he sure 1o read the Terms aad Conditions for Utllizatlon of the I t Space Segmeat by LMESs on the back of this page
before you sign the application form. Submit the Isted fortn to your national Routlng Organirati

P
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TERMS AND CONDITIONS FOR THE UTILIZATION OF THE INMARSAT §PACE SEGMENT
8Y LAND MOBILE EARTH ATATIONS

Arsiia 1 Scope of Tems and Conditons

Sutjuedt o, i complamaentary 13, the relevant provisions of tha |NMARSAT' C. jon and Op g Ay and any hutar tarma and condiions hat
INMARSAT may altach, tha Wms and conditons 36! (o harein shalt appty W Ge authonzsion made by INMARSAT 0 e Licansad of tha L Mobila
E’A‘ngaﬁhm [LMES) dascrbad by the pltuched Amans Athorzation Cossfcats, with suspect to e vilzation of 1o INMATISAT Space Segment by %

Ariclq 2 Leang Motate Earth Station Padormance, Crityria avd Gperadons

() Authorization Subject to Compliance with Tachnicol wnd Oparating Raguimmants

(1) Thmughout its utlization of 819 INMARSAT spuce sognont, 8 LMES shall conply with e criteia and peiormance standards 1o which it wus
typo-approved by INMARSAT, and the LMES Operatar shall amply with tha apensting procecuras notfied by INMARSAT to the L+ 25 Lioenase and LMES
Operatar af any tim or inies,

() The authorization ¥ utilize the INMARSAT spaca sogment shall ba conditicnn] Upon such campliance. Tha LMES Oporator shall not utiiza the
INMARSAT spuco sagment for any purbosd of in any manner other than as spectfied in tha apphcation for authodzution and in these Tarma and Conditions,
without the prior written consant of INMARSAT.

(8) Jorig i the Case of Non-compliunc
(1) THMARSAT ahall b anktied, at any ima of imas, and with immediate afioct, unitatarufly W0 modify, mstict, suspand or aminaw, lempanadly ot

f y. the ficaton t the LMES Lkonsoa snd LMES Operator, # INMARSAT dasms e LMES ur the LMES Oparator ta not 0
comply, of 10 practise 8 LimMbon not s authofized, no mattar what the £ause of causss of such non-compdlance ot pructice.

2} Unkass o authordzation has baan inated, INMARSAT shall kit such mofication, K 8on of suspansion, i it iy d d 1o INMARSAT s

istaction wal eomplisnc has bean d and wil bo maintained, oc iat such izad practics hes baen and whi be soantinuad by the LMES
Cpennlar,
(C)  Suspension and Tarmination In Speclal Croumatwnces
{1} The mnhariztion shall bs deanved 13 be suspindad duriig any padod i which p 1 malfunction or any opacation of die LMES that dagnyden
the parimarce of the INMARSAT space segment accurs.
@} Tha muthodzation shall be deamed % ba tarminated if why one ol he lollewing clreumstancas voxuts;

{a) any changa in the Inf J ined In the plication which would axquire & changa In LMES idantty:

) significant modification or change to the LMES.

{3) Tha LMES Ukenses of LMES Operatur, n3 e cas0 may bo, shal natity INMARSAT prompty of any of the events spocified in paragruphs (1) and
2} above,

(D) Compliance with Natiena) Regulatians

in GHNGTw INMARSAT soaon segriont, the LMES Ucenses and LMES Operaior shall comply with the miuialions governing -Sie use of
mdocommunicatons of any State in which the LMES i locatad af any tma.

Aty sl Qtlioations

The sstablishmant of chargea ot tha \slecommunicatians senvices provided by the land axrth stations (LESs) ls the prerogativ of the ownar and/er opemior
of the LES. AR sacounts for inlecommunications ssrvices via ihe LESs must be paid without dalay, I the event of detayad peyinent, the LESs concemed
may diacoatinue Wiecommunioions servioss lor the LMES in default

Micie & Telacommunicatons Discaimer

INMARSAT, its Partes, Signatories, thalr officurs, empioyess, sgents, the lexsors, manctacturers and othat providers of tw INMARSAT space sugmaent, of
mumm.«myofm.Mmuwmuwﬁsm«wmmmmmmqymhdmcmonmmnww.quo,
flaliity or expanca austinad by rasson of any Jabllty, ey, iemsp pton or degrdation in or uf ha INMARSAT spsce segmeat capacity
of any modification, restrict spansion of W of ¥ izad gardass of the catise of causas thamof.

AfceS  Laguae apd Communicasing

(A} Thesa terms and conditions and alf ducunintation and tons required th der shall b ln tha Englith language.

@ M L pertinent fo e wuthorization or 1 ese fema and conditions shaif be made ar confumed, by telux, facaimile, dats iash
or othar writtan form. Communications by INMARSAT 1o the LMES Licenses shall be sant to s last known adidras ad commu tons K e LMES
Operakr shal be sent to the LMES,

Atces:  Amgndmenty

The terma and conditions a8 hereln staled ara subject to wmwndmont by tha Councl of INMARSAT, such amendmant t become sitactive upon the date
specified by the INMARSAT Cauncl, but nat lese than thirty {30) days alter e dala of notification of the amandaint 1o the LMES Licenses, tho LMES
Oparatar and the Rouing Organizatall through which the LMES Licensed’s appli foi tion was forwarded to INMARSAT.
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