> "

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO S

FACULTAD OE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“COMUNICACIONES: SISTEMAS DE
COMUNICACION MOVIL ViIA SATELITE™".

TRABAJO DE SEMINARIO
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A
JOSE ALFREDO AGUILLON GARCIA

ASESOR: ING. JUAN GONZALEZ VEGA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CUAUTITLAN IZCALLI,L EDO. DE MEX.




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN,
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR™. b
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES |

v:uvmm NaJgoaab
DE . -
.Mnnc: : .
DR. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN T
PRESENTE.

ING. RAFAEL RODRIGUEZ CEBALLOS
Jefe del Departamento de Exdmenes
Profesionales de la FES-C.

Coa base en el art. S1 del de E Profe les de Ia FES-Cuautitlin, nos :
perwmitisscs comurdicar s usted Que revisamos ¢l Trabajo de Seminario:
N $ o T T P edmenay fs RN A
PR SR
Que p RSN TR 1o anfn
con amero de el Titulo de:
I i > .

Considersmdo que dicho trabajo redne los requisitos necesarios para ser discutido en
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTO BUENO.

ATENTAMENTE.
“POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cuamtigidn Licalli, Edo. de Mézice. a de s v

MODULO:
et 4 1.-. *
SRS § i R z 9 T
c I 4. B - -

H
DEP/VOBOSEM ;




INDICE

1. Introduccidn.

1.1 Porque el empleo del satélite
1.2 Satélites Geocestacionarios
1.3 Satélites de Orbita Baja

2. Estructura de la banda L del sistema Solidaridad.

.1 Caracteristicas del sistema Solidaridad en la banda L
.2 Caracteristicas del Transponder

.3 Capacidad disponible en la banda L.

.4 Cobertura regional para la banda L

NNNN

4

écnicas de acceso.

.1 Modulacién de pulsos codificados ( PCM )
.2 Acceso multiple por division de frecuencia ( FOMA )
.3 Acceso multiple por divisidn de tiempo ( TDMA )

Estructura terrestre emplieada en el servicio movil.

.1 Servicio terrestre
.2 Servicio movili en México
a) Movisat datos.
b} Movisat voz.
4.3 Servicios aeronauticaos
4.4 Servicio maritimo

AN D WDW @

5. Conclusion
6. Glosario

7. Bibliografia

[ Y

33
38

49
53

57
58

60

‘
{



1. INTRODUCCION.

El primer ensayoc de un servicio movil por satélite se efectuo con
SYNCOM I, un satélite norteamericano en 1963, y fue seguido por la serie
ATS. En 1969 con el TACSAT, del departamento de defensa de los EE.UU.

En 1976, la comunications satellite corporation { COMSAT ) pusoc en
drbita los satélites MARISAT, que unicamente destinados sobre todo a las
comunicaciones militares, pero que también llevaban un equipo de banda
L para proporcionar servicios a usuarios comerciales importantes.
Actualmente el unico sistema maovil civil por satélite del mundo que ofrece
cobertura mundial es el explotado por inmarsat y el cual consiste de una

red que utiliza a mas de 5000 barcos.

El servicio movil terrestre por satélite se encuentra todavia en una fase
de estudios preliminares, pero puede representar una forma eficaz de dar
cobertura a zonas muy amplias o aisladas . Las primeras aplicaciones de
este servicio se realizaron con equipos de comunicaciones movil Inmarsat
similar al que opera en los barcos y en |los centros de operacion de
rescate, empleandose como consecuencia en los terremotos de 1985 y el

desastre causado por la erupcidn volcanica en Colombia.

E! servicio movil por satélite permite aumentar y ampliar las
comunicaciones publicas y privadas limitadas por factores fisicos y
geograficos; permitiendo ademas el establecimiento de nuevos servicios

en seguridad publica,de transportacion terrestre, maritima y aérea con los
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que pueden cubrirse extensas zonas geograficamente aisladas. El servicio
movil por satélite considera dos factores, explotacidn y emergencia.
La explotacion del servicic movil terrestre puede resultar el medio

mas viable para cubrir eficazmente zonas rurales aisladas .

Respecto al factor emergencia debido a la flexibilidad del sistema, a lo
econdémico y ha lo practico que puede resultar los equipos en los moéviles .
El servicio en banda L. puede asegurar las comunicaciones nacionales en
casos de emergencia, desastres o catastrofes naturales, aun en los

lugares remotos e inaccesibles para otros medios.

Et desarrolo tecnoldégico generado por el campo de las
telecomunicaciones, ha propiciado el desarrollo explosivo de las
comunicaciones maviles. La utilizacién de satélites para la conduccion do
mensajes, amplia las fronteras con las posibilidades de conmutacidn de

bandas, la directividad de haces y formas de acceso a los satélites .

Para sustentar este creciente dinamismo y fomentar el desarroilo
nacional, México cuenta con un sistema integrado por tres satélites:
Morelos 2, Solidaridad 1 y 2 lo que Heva al surgimiento del sistema
MOVISAT desarrollado para la transmisién de voz y datos para el servicio
movil en México gracias a! sistema de banda L , esta ultima inédita en las
comunicaciones nacionales, permitiéndole a Telecomm contar con una
cobertura del todo el territorio nacional, y su mar patrimonial, sur de !os

EE.UU., Centrocameérica y el Caribe.

Eil satélite ha permitido el desarrollo de los diferentes medios de

comunicacion existentes logrando contar con mejores y mayores servicios.
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1.1 ¢ Por que el empleo del satélite 7.
E1 satélite a permitdo el incremento de los servicios de comunicaciocn ya

que sea logrado llegar a lugares remotos donde por los medios de
comunicacidn terrestres era demasiado laborioso, adema&as su usQ presenta

ciertas ventajas respectos a los demas medios.

Dentro de las ventajas del empleo del satélite esta:
* Costo bajo comparado con alternativas terrestres.
* ideal para multipuntos .

* Implementacién instantanea.

* Amplio ancho de banda.

* Bajo costo por adicion de sitios.
Ver figura 1 Ventajas de! uso del satélite.

Ademas todo sisterma de comunicacion por satélite debe de contar con

ia siguiente estructura un sisterna de satélite, una estacion transmisora y

una receptora.

Una estacidn transmisora la cual debera contar con:

* Un moduiador.
* Un convertidor ascendente.

La estacion receptora estara formada por:
* Amplificador de bajo ruido LNB.
* Convertidor descendente.

* Demodutador.

Ver figura 2 Sistemas de comunicacién por satélite.
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Los satélites se clasifican segun su drbita de trabajo por lo que estos

se clasifican en:
= Satélites Geoestacionarios.

*Satélites de Orbita Baja.

1.2 S i G ionarios.

Esté tipo de satélites reciben este nombre debido a que estan ubicados
en la drbita geo-estacionaria conocida también como orbita de Clarke, en

honor de Arthur C. Clarke autor de ciencia ficcion.

Esta drbita que esta ubicada a una distancia de 36000 Km sobre el
Ecuador.esta orbita tiene la caracteristica de que todos los satélites
ubicados en esta Orbita se mueven en el mismo periodo y sentido de
rotacién de la tierra, io que permite que el satélite permanezca como un
punto fijo en el espacio. Esta orbita permite ciertas ventajas como son
tener una linea de vista del 42.2% de la superficie de la tierra, ademas
como ya se menciono permitird que el satélite permanezca casi inmodvil a la
antena terrestre, disminucion del efecto Doppler; es decir que no existe
cambio aparente de frecuencia de radiacion del satélite causado por el

movimiento entre el satélite y la estacién terrena.

Pero también presenta desventajas esta 6rbita y es que a latitudes
mayores de 81.25 grados norte y sur no son cubiertas y ademas que
debido a la distancia que existe entre el satélite y la tierra la potencia de la

senal enviada o recibida es atenuada




1.3 Satélites de Orbita Baja.

Los satélites de orbita baja tienen un angulo de inclinacidon variable

con respectoe al Ecuador, su periodo de tiempo para completar una

vuelta es de aproximadamente de 90 a 100 minutecs y tienen una

altura variable sobre el nivel del mar y que dependera de su aplicacion,

ademas existe otro tipo de orbita ilamada orbita polar la cual forma un
dngulo de 90 grados respecto al Ecuador.

Este tipo de satélites que trabajan en este tipo de Orbitas, permiten

emplear orbitas menos congestionadas, contar con trayectorias mas

cortas, menor atenuacién en la sefal, asi como el incremento de los

servicios de comunicacion permitiendo servicios de mensajeria y

localizaciéon mundial * este donde este “, servicios de auxilio y

radiodeterminacion en casos de emergencia, asi como la implementacidn

del sistema mundial de comunicacién maévil como:

* Sistema Orbcomm.
* Sistema lridio.
* Sistema GPS.

* Sistema Orbcomm.
Cuenta con:

- 24 satélites en 3 orbitas polares y en érbitas con 40 grados de
inclinacion.

- Mensajeria y emergencias.

- Desarrollado por los EE.UU.

- Inicio 1994 - 1995.
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~ Sistema lridio.

Cuenta con:

- 77 satélites en orbita baja a una distancia de 760 Km.
- Con posiciones desfasadas para evitar colisiones.
- Permite conmutacion entre satélites.

- Permitira la comunicacion instantanea entre teléfonos portatiles.

= Sistema GPS.
Cuenta con :

- 24 satélites a 20.200 Km.

- Seis drbitas con angulo de inclinacién 55 grados con un periodo de
12 hrs.

- Desarrollado por el departamento de defensa de los EE.UU.

Ver figura 3 sistema GPS.

El empleo de los satélites de &rbita baja permitirdn el desarrolio de los

futuros sistemas de comunicacién movil.




Configuracion de GPS




2. ESTRUCTURA DE LA BANDA L DEL SISTEMA SOLIDARIDAD.

El satélite Solidaridad es una nave espacial de cuerpo estabilizado, el
cual consiste de una porcidn central en forma de cubo el cual contiene los
sistemas electronicos y de propulsién cuenta con un par de alerones de
redes solares. La nave espacial tiene un peso 2.772 Kg al inicio de su
vida. El sistema de celdas solares le proporcionara 3,300 vatios , ademas

de contar con un sistema de baterias de nigquel e hidrogeno.

Este sisterma al igual que el sistema Morelos tiene 18 transponders en
banda C pero con una potencia mas elevada, tiene 16 transponders en
banda Ku con ampilificadores de tubos de onda progresiva y un canal para
banda L que dara servicio a usuarios que se encuentren viajando por
tierra, mar o aire. El sistema cuenta con una antena para banda C y para
banda Ku cuyo diametro es de 2.4 y 1.8 mts respectivamente las cuales
seran sensibles a polarizacién vertical o horizonta! , ademas de contar con

una red de dipolos para la banda L de 26 elementos.
Las operaciones de rastreo, telemetria y comando se llevaran a cabo
desde el centro de control CONTEL ubicado en Iztapalapa y un segundo

centro ubicado en Hermosillo Sonora.

Ver figura 4 satélite Solidaridad.
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SATELITES SOLIDARIDAD
DESCRIPCION GENERAL

FABRICANTE:
MODELO:
ESTABILIZACION:
POTENCIA:

PESO APROXIMADO;
VIDA UTIL:

POSICION ORBITAL

* SOLIDARIDAD I:

* SOLIDARIDAD i:

HUGHES AIRCRAFT
HS-601

TRIAXIAL

3370 WATTS
2N Kg

14 ANOS

109.2°w

3w

COUTESIA LE:

ClCrernasas
8 CLO N ivisve
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; FABRICANTE HUGHES AIRCRAFT
MODELO HS - 601
ESTABILIZACION TRIAXIAL
: POTENCIA 3, 370 Watt
, PESO MAXIMO 2.772 Kg
; VIDA UTIL 14 ANOS
POSICION ORBITAL
SOLIDARIDAD 1 1082 W
SOLIDARIDAD 2 113.0 W

Tabla 1.

2.1 Caracteristicas De! Sistema Solidaridad En La Banda L.

Con los recientes avances tecnologicos en materia de

telecomunicaciones, en México es indispensable tomar parte en el
desarrollo de las nuevas tecnologias en el campo de la comunicacion
i movil, para lograr esto se incluye un transponder de banda L en el sistema

Solidaridad para prestar servicios aprovechando las caracteristicas de

dicha banda.




El intervaio de frecuencias que cubre estos transponders va desde los
1530 a 1559 Mhz y de los 16831.5 a 1660.5 Mnz, para comunicacién con
las unidades mdviles; y para establecer 1a comunicacién con el satélite y
ias estaciones base se utiliza la banda Ku. La cobertura obtenida en banda
L del sistema Solidaridad, es todo el territorio nacional con una potencia

isotrépica radiada de 45 dBw.

Su funcionamiento consiste en que e! transpondedor recibe la sefal de
una estacion terrena en banda Ku y la transmute a sus usuarios maoviles en
tierra, mar o aire en banda L , empleando un arreglo de 26 antenas dipolo
tipo copa, ahora bien mediante este arreglo las sefial son enviadas a los

usuarios en banda L y a las estaciones base en banda Ku.

La banda L para el servicio modvil dispone de un ancho de banda el

cual se fragmenta para los diferentes servicios ver tabla 2.

Movil Terrestre 1530 Mhz - 1533 Mhz

Méovil 15625 Mhz - 1530 Mhz

Movil Maritimo 1533 Mhz - 1535 Mhz

Maovil Maritimo 1535 Mhz - 1544 Mhz

1544 Mhz - 1545 Mhz
1545 Mhz - 1555 Mhz

Movil
Movil Aéreo
1555 Mhz - 1559 Mhz

Movil Terrestre




Movil Maritimo 1626.5 Mhz - 1631.5 Mhz
Movil Terrestre 1631.5 Mhz - 1634.4 Mhz
Mévil Maritimo 1634.5 Mhz - 1645.5 Mhz
Movil 16456.5 Mhz - 1646.5 Mhz
Movil Aéreo 1646.5 Mhz - 1656.5 Mhz
Movil Terrestre 1656.5 Mhz - 1660 Mhz
Movil Terrestre 1660 Mhz - 1660.5 Mhz

La antena de la banda L. en el satélite esta basada en un arreglo de 26 i

| copas parabdlicas gue emplean dipolos comeo elementos radiadores.

Ver figura 5 Antena para banda L.

Los principales servicios que permite el sistema de banda L son la de

comunicacién maovil de voz y datos para vehiculos terrestres, aéreos y

maritimos.




L Band Antenna




2.2 CARACTERISTICAS DEL. TRANSPONDER

20

17

VERTICAL Ku CIRCULAR

DERECHA
RB8
CIRCULAR HORIZONTAL
DERECHA Ku

Tabla 3.

2.3 CAPACIDAD DISPONIBLE EN BANDA L.

R8

COMUNICACION

20 MOVIL DE
45.5 VOZ Y DATOS
17 AEREA, MARITIMA Y
TERRESTRE

Tabla 4. -

17




TXD x = TRANSPONDERS.

B = ANCHO DE BANDA.

PIRE = POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA.

EL TRANSPONDEDOR DE 20 MHz LO OPERA SOLIDARIDAD 1;
EL DE 17 LO OPERA EL SOLIDARIDAD 2.

2.4 COBERTURA REGIONAL PARA LA BANDA L.

LA REPUBLICA MEXICANA Y SU
MAR PATRIMONIAL EN 200 MILLAS

R
NAUTICAS EN AMBAS COSTAS

Tabla &

figura 6 Regién de cobertura para banda L. .

B e P



Cobertura de la bandq “I.”
del Sistema de Satélites Solidaridad




3. TECNICAS DE ACCESO.

3.1 Modulacién por codificacion de puisos ( PCM ).

La modulacién por codificacidon de pulsos es la técnica con que se
conoce a las sefales de banda base obtenidas de la cuantizacion de la
sefal PAM, codificando cada muestra cuantizada en una palabra digital de
determinado niumero de bits en forma proporcional al numero de intervalos

de cuantizacidn siguiendo la siguiente relacién:

L=2n

L. = ndmero de intervalos de cuantizacién

n = numero de bits usados para representar digitalmente las muestras
PAM.

De manera, que si por ejemplo se usan 4 bits, se tendrian 16 niveles de
cuantizacion; si se usaran 8 bits, se tendrian 256 niveles. PCM es de gran
importancia en las telecomunicaciones ya que es la base de la telefonia,

en la cual se ha estandarizado una velocidad de uso de 8Khz y un tamafo
de palabra de 8 bits.

Las ventajas de la modulacién de pulsos codificados ( PCM ) son :
* En comunicacién de larga distancia, las sefales PCM pueden

rfegenerarse por completo en las estaciones terrenas.
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Los circuitos de modulacion y demodulacidn son digitales como

consecuencia son mas confiables y mas estables.

* Reduce !a interferencia y el ruido.

El acceso multiple es |la posibilidad proporcionada a varias estaciones
terrenas de transmitir simultdneamente sus portadoras respectivas al

mismo transponder del satélite y ademas buscando un equilibrio entre el
ancho de banda y {a potencia dei transponder.

Entre los diversos sistemas de accesc multipite aplicado actualmente,
existen dos tipos de mayor empleo como los son:

a) FDMA

b) TDMA

Acceso Multiple Por Division De Frecuencia ( FOMA ).

Los sistemas FDMA , segmentan e: ancho de banda de un transponder

para la transmision de portadoras multiples. FDMA puede ser empleado

para transmisiones con modulacidn analégica o con modulacidn digital.
Acceso Multiple Por Divisidon De Tiempo ( TOMA ).

Los sistemas TDMA, se caracterizan por la utilizacion de una frecuencia
donde el ancho de banda asociado con dicha portadora es en algunos
casos el ancho de banda completo del transpondedor. Este ancho de

banda es compartido en tiempo por 1os usuarios en una ocupacion de



ranuras de tiempo. A pesar de que la ventaja primordial del TDMA es
concebida en un sistema que emplea el ancho de banda completo del
transponder, existen casos donde dicho ancho de banda puede ser una
fraccidn del ancho total. TDMA es recomendado exclusivamente en

transmisiones que emplean modulacién digital.

3.2 Acceso Mdattiple Por Division De Frecuencia.

El acceso por FDMA es el mas simple por que cada una de las sefales
a multiplexar se modulan con diferente portadora de manera que los
canales queden espaciados uno del otro. para evitar de esta manera |la
intermodulacion provocada por el amplificador de transmisién la cual es
provocada por el manejo de las diferentes sefiales , para evitar esto o
minimizarlo, se logra mediante una adecuada eleccion de la frecuencia de

los canales.

En el caso de la transmisidn de varias portadoras en un mismo
transponder, se emplean bandas de guarda en los canales para evitar ia
intermodulacién. el tamafio de estas bandas deberan considerar los
corrimientos de las frecuencias de los osciladores, asi como las
imperfecciones de los filtros empleados. En FDMA |, la capacidad del
ancho de banda de un transpondedor puede ser compartido por varios

usuarios. Ver figura 7 acceso FDMA.
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FODMA

F2 A ) /
F3 A

Q) ANCHO 3ANDA

b) 3ANDA

e [ e

Esquema FDM/FM/FDMA.

En el desarrollo de la técnica de acceso FDM/FM/FDMA, cada una de
las estaciones cuenta con un arreglo de canales y grupos de entrada que a
su vez forman supergrupos de 60 canales los cuales ocupan una banda
base de 256 Khz, o en su defecto grupos de 12 con un ancho de banda de

48 Khz, esto para cuando el trafico de infermacion es menor.

Cuando un grupo de una estacion A es transmitido este llevara canales
con destinos diferentes, pero que todas se modularan en una misma
portadora con un rango de 70 Mhz +/- 18 Mhz Fl y que posteriormente se
montara en una portadora RF para poder ser enviada hacia la antena.

Todos los sistemas que se encarguen de recibir la sefial de la estacion A

23




tendran que demodular la sefal y mediante un proceso de filtrado extraer

el canal correspondiente.

Pero existe un pequefo problema debido a que existen wvarias
portadoras las cuales estan en el mismo transponder y debido a que el
tubo de ondas progresivas no es lineal, es recomendable operar este en
un punto abajo de su nivel de saturacion a esto se le da el nombre de back
off. Por que reducir el punto de operacién ?. Por que al trabaja en la
regién no lineal provocara niveles altos de intermodulacion que afectara la

calidad de las sefales amplificadas. Ver figura 8 Back Off.

POTENCIA DEF
A

SALIDA SATURACION

3ACK OFF
SALIDA !

™" 3ack ofF
| ENTRADA |
lf————-al

1 1

3ACK OF F ENTRADA

1



En los sistemas FDM/IFM/FDMA, la capacidad de un transponder
operando, varia de acuerdo al numero de portadoras, la cual esta
intimamente ligada al nimero de estaciones accesadas al transponder. En

la tabla 6 se representa la variacion del nimero de canales para un

numero diferente de portadoras,

1 36 200 900

4 3 de 10 132 458

14 2.5 24 336
Tabla 6

Los transponder de 36 Mhz , normalmente se operan con portadoras de
2.5, 50 10 Mhz, para este tipo de sistemas. También se tiene el caso que
se emplee todo el transponder por una sola portadora para telefonia. En el
caso de TV, se puede tener una portadora de 36 Mhz en acceso unico ©

también, dos canales de 18 Mhz , con es el caso del satélite Morelos.

FDM/FM  es muy eficiente en el aprovechamiento del espectro en ei
sentido de que cada enlace entre dos estaciones tiene asignada una
frecuencia unica gue no puede ser empleada por ningun otro enlace. Pero
debido a los problemas que representa la FDM/FM/FDMA  provocada por

los circuitos y filtros complejos usados para su funcicnamiento y por la



presencia de intermodulacién entre los canales, se estudiaron otros
métodos de acceso por divisidon de frecuencia al satélite, et cual recibe el

nombre de canal Gnico por portadora SCPC.

La técnica de canal unico por portadora ( SCPC ) tiene gran aplicacion
cuando se desea interconectar un gran nimero de estaciones terrenas de
muy baja capacidad o demanda de trafico y consiste en que cada canal se
le asigne una frecuencia portadora de RF , misma que es modulada por la
sefal de FM .

Dado que en telefonia las Hamadas son al azar, el espectro en el
transponder puede se usado de una forma mas eficaz, de la siguiente
manera empleando la RF unicamente cuando esta es utilizada, por
ejemplo tenemos una estacién * A * la cual termina de transmitir entonces
su frecuencia es guardada en un banco central , pero si otra estaciéon * 8 *
desea transmitir el banco central le puede asignar una frecuencia de
trabajo ya sea diferente o la misma que empleo la estacion * A “ , el criterio
que podemos observar es que el banco central de frecuencias va asignar
la frecuencia a quien lo pida primero, a este tipo de funcicnamiento se le
da el nombre de acceso multiple por asignacion de demanda { DAMA). Ver
figura 9 sistema SCPC.
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3.3 Acceso Por Division De Tiempo. "

La muitiplexacién por divisibn de tiempo consiste en asignar a cada
sefial un tiempo para que de esta manera le permita al sateélite recibir las
transmisiones de las diferentes sefiales proveniente de las diferentes
estaciones terrenas logrando con esto evitar la intermodulacidon, cada
estacion debera de determinar el tiempo y el rango de adquisicion de la
sefal para que de esta manera !as sefales estén en tiempo a la hora de

llegar al satélite. Ver figura 10 Configuracion TDMA.
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TIEMPO DATOS

> A
K TERRENAS

TDMA maneja una rafaga de RF de alta energia, con modulacién
QPSK ( phase shift keying en cuadratura ), la cual llega al satélite en un
tiempo asignado y como solo se encuentra una sefial en el tiempo dado
en el transponder lograndose con esto eliminar la intermodulacién . Con
el acceso por divisién de tiempo nos permite trabajar con el amplificador
de salida en saturacion, logrando con esto un mayor incremento en g
potencia de salida. Para evitar la intermodulacion se logra con un
tiempo de guarda apropiado siendo un tiempo de guarda tipico de! 10%.
Cada sefal TDMA contiene una sedal piloto que le permite ser

direccionada a las diferentes estaciones.
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En un sistema de TDMA Jla red de estaciones terrenas que la
constituyen, envian periodicamente una o mas rafagas al satélite. Las
senales de entrada al transponder de trafico TOMA esta constituido por un
grupo de rafagas originado por un numeroc de estaciones terrenas
transmisoras, ha este conjunto de rafagas se conoce como cuadro TDMA y

el cual esta conformado por 10s siguientes elementos:

a) Dos rafagas de referencia RB 1Y RB 2.
b) Rafagas de trafico
c) Tiempo de guarda entre las rafagas.

d) Longitud del cuadro de la trama.

Rafagas De Referencia.

Para motivos de seguridad cada trama © cuadro cuenta con dos rafagas
de referencia RB 1 Y RB 2 . L a rafaga de referencia primaria , Que puede
ser RB 1 o bienun RB 2 la cual puede ser trasmitida por una de las
estaciones de la red, la cual es denominada estacidn de referencia de la
red ( PRS ). Y otra rafaga de referencia puede ser designada referencia
secundaria que puede ser RB 2 sila anterior fue RB 1, la cual es enviada
por una estacion de referencia secundaria ( SRB ), esto permite que si la
estacién primaria fallara y por medio de una conmutacién automatica
entrara la estacion secundaria, lograndose cormo consecuencia evitar la
falia total del sistema, la rafaga de referencia no tiene informacion de
trafico y es empleada unicamente para proporcionar el tiempo para todas
ias seriales que llegan a! transponder del satélite. Logrando con este un

intercambio adecuado de rafagas de trafico dentro del cuadro TDMA.
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Rafagas De Trafico.

La rafaga de trafico es transmitida por las estaciones terrenas que
accesan al satéhte, la transmision de rafagas pueden variar de una a
varias rafagas por cuadro TDMA y las cuales pueden estar acomodadas en
cualquier parte del cuadro segun un plan de tiempos de rafaga que
coordinan el trafico entre las estaciones. El tamafio de la rafaga estara en

funcidn de la informacion

Tiempo De Guaraa.

El tiempo de guarda pegquefc es requerido entre las rafagas que se
originan en diversas estaciones para asegurar que dichas rafagas no se
traslapen cuando estas lieguen al transponder. Por lo que este tiempo
debe ser lo suficientemente largo para permitir con esto tener una
diferencia en la exactitud de los temporizadores de transmision y en la
variaciones de rango en el satélite, este tiempo de guarda debe ser iguatl al

pulso de recepcion que marca el inicid del cuadro TDMA.

Estructura De La Rafaga TDMA.

La rafaga de trafico , los bits de informacion estan precedidos por un
grupo de bits llamados predmbulo y los cuales son empleado como
sefales de sincronizacion de rafaga, ademas de que portan informacion
de control. La rafaga de referencia contiene sclamente el preambulo, la
cual esta conformada por un recuperador de portadora, un reloj , |as cuales

permiten al demodulador de |la estacion terrena recuperar la fase de la
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portadora, asi como regenerar el reloj de temporarizacion de bits para la

demodutacion de datos

Después de la secuencia de recuperacion de portadora y dei reloj,
sigue la palabra de codigo de rafaga la cual es empleada en la rafaga de
referencia para temporizar y ademas permite a una estacion localizar la
posicién de una rafaga de trafico en el cuadro, siendo la palabra de codigo
unos y ceros . Finalmente, el canal de sefalizacidon de rafaga esta

constituido por las siguientes sub rafagas:

a) Un canal denominado hilo el cual maneja trafico de voz y datos

mediante esta las instrucciones son transmitidas entre estaciones.

b) Un canal de administracion, el cual se encarga de coordinar el

trafico entre las estaciones.

c) Un canal de temporizacién de transmision, se encarga de que las
rafagas transmitidas, lleguen al satélite dentro de la ranura de

tiempo correcta.

Por otra parte, el canal de sefalizacion esta formada por otras sub

rafagas:

a) Un canal hilo que se encarga de manegjar las referencias de

tiempo de las estaciones que estan accesando al satélite.

b) Un canal de servicio, Que se encarga de enviar el estado de las
estaciones de trafico a las estaciones de refencia, ademas de
manejar otra informacidn como alarmas Ademas de de esta sub

-rafagas en el preambulo las rafagas de referencia y de trafico puede
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portar otras sefiales como el naumero de identificacidn de ia estacién

y el tipo de rafaga. Ver figura 11 trama TOMA

Acceso Miultiple Por Distribucién De Frecuencia y Distribucion En El
Tiempo ( TDMA / FDMA ).

El acceso multiple por distribucion de frecuencia y distribucidn de
tiempo es un meétodo empleado por las estaciones terrenas las cuales
trabajan en FDMA y ademas companen e! mismo transponder bajo un
sistema TDMA, mientras que en un TDMA puro se ocupa todo e! ancho de
banda del transponder las transmisiones por TDMA/FDMA ocupa
solamente una fraccidn de este ancho de banda. Otra ventaja es que

podemos emplear ia técnica de asignacion por demanda DAMA /TDMA,

} CUADRD

=

Ll d=11 [=] T ] « [ ]

Ll [s]7]

DESTINO A 3
1- Rologa de Reterencia. Z-Codigo d@ Estacion
2-Tiempo d@ Guarda. 6-Mensaje
3-Precmbulo. 7-Alcrmas

4-Recuperacdor de Tiempo.
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4. ESTRUCTURA TERRESTRE EMPLEADA EN SERVICIO MOVIL.

Las comunicaciones moviles se han empleado tradicionalmente se han
empleado para comunicar puntos muy distantes entre si, haciendo uso de
la banda L cuyo ancho de banda es 1525 - 1660.5 y la cual esta divido en
diferentes sub-bandas para los diferentes servicios como son [0S servicios

terrestres , aeronduticos y maritimos.

4.1 Servicios Terrestres.

Los primeros sistemas de comunicacion de este tipo fueron de canal
abierto, trabajando en frecuencia de Mhz pero debido a la demanda se
tuvo que emplear frecuencias mas altas trabajando en frecuencias
menores a 1 Ghz con pequenos grupos de 12.5, 25 y 30 Mhz. De donde
surgieron los sistemas troncales cuya caracteristica principal! era la de

compartir las frecuencias con diferentes usuarios.

Este sistema estaba constituido por una estacion base encargada de
transmitir y recibir las peticiones de los usuarios que deseaban utilizar el
servicio ya sea por servicio de radio o de linea terrestre de manera que le
asignaba un canal segun el servicio deseado Este sistema también cuenta
con un procesador central encargado de administrar las peticiones esto es
formando una cola de espera y asignando canales libres y enrutando hacia

los moviles apropiados.

El uso del satélite han sido un complemento de los servicios moviles

terrestres a los cuales les ha permitido tener una mayor cobertura para

w
[



areas rurales y zonas suburbanas que en muchas ocasiones estaban

fuera del alcance de los sistemas convencionales.

Et empleo del satéiite no solo esta restringido a 10s sistemas terrestres

sino que pueden aplicarse a los sistemas maritimos y aeronauticos.

Siendo las aplicaciones mas imporantes la transmision de datos,
telefonia, radio-busqueda y radiodifusién de sistemas de emergencia.
Los sistemas AUSSAT y Sohdaridad son los primeros sistemas via

satélite que prestaran este tipo de servicio.

Dado lo anterior Telecomunicaciones de México operara el sistema
MOVISAT. E! cual permitrd la transmision de voz y datos via satélite
desde o hacia cualquier punto del territorio nacional, sur de los EE.UU, el
Caribe y su mar patrimonial. Con este sistema Telecomm se convierte en

la primera pionera en Latincamérica en prestar este tipo de servicio.

Para lograr prestar este tipo de servicio es necesario contar con la
siguiente infraestructura:

* Sistema de satélite ( Solidaridad ).

* Centro de control de comunicaciones maoviles ( Conte!, Iztapalapa ).

* Sistema de interconexidon de red.

* Terminates moviles.

El sistema de satélite no es mas que contar con satélite que cuente con

el sistema de banda L cuyo espectro de frecuencia sea de 1525 - 1660.5
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la cual estara sub-dividida en diferentes sub-bandas para los diferentes

servicios

El centro de control moviles no es mas que el centro de comunicacion
bidirecciona!l para la transmisién de voz y datos, este centro de control es

constituido por el sistema :

* Unidad de Canal.
* Centro de Operacion de Red.
* Centro Controlador de Red ( NCC).

=~ Sistema de Antenas

La unidad de canal se comporta como un MODEM satélital que manera
el acceso TDMA o SCPC. Ademas de proporcionar una comunicacion full

duplex entre movil y usuario.

El sistema de operacién de red se encarga de la comunicacién directa
con los maviles y/o redes privadas o datos, asi también se encarga de la
comunicacién entre la comunicacidn del mdvil con las redes publicas de
telefonia y datos. Este sistema no controla el acceso a la red, solo sirve de

interfase entre el mdvil y las redes publicas y privadas.

El controlador de comunicacion de red { NNC ) se encarga de realizar
el cantrol en tiempo real de las operaciones de conmutacién, asignacién
de canales satelitales y el manejo de acceso de los usuarios,

estableciendo la comunicacién de la estacion y los moviles.
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El sistema de antenas esta constituido por una antena de banda Ku de
7.2 mts. de diametro para la comunicacion, y una antena para banda L de

2.4 mts. de diametro para el monitoreo.
Funcionamiento.

Cuando existe una solicitud de llamada del mdvil hacia NCC este se
realiza mediante un enlace tipo L - Ku. EiI NCC accsesa la llamada a la
estacién por medio de un enlace Ku - Ku y se la adiciona un sistema

duplex Ku - Ly L - Ku y esto es supervisado por la sefalizacion del

enlace Ku - Ku

Cuando 1a comunicacion es al revés es decir cuando se quiere un
enlace entre la estacién base y el movil en este caso el NCC se encarga
de localizar al movil por medio de una sefalizaciéon en banda L cuando el
mévil es reconocido la sefalizacion asigna un circuito duplex en Ku - L
para el movil y Ku - Ku para la estacion base. Para de esta manera tener

un monitoreo constante. Ver figura 12 Centro de control.
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Arquitectura del Centro de Control

CENTRO
CE OPERACIONES
amTENA DE LA RED
AAMOA !

SISTEMA CE
ADMINISTRAC ION
DE iNFORMACION
OE CUENTES

o
i ~NODO
I & 2
CONTROLADOR DE RODI
4 COMUMNICACICHES Y
| ANTENA O€ DE LA 36D ! !
j zam
] ! aamoa -t l .
v v v
EQUIPO - UNIDADES o | PROCESADO® DE
DE DE ACCESOA MTX-SNSE
RADICF RECUENCIA | CANAL LA RED

Las terminales moviles empleadas cuentan con una antena de baja

ganancia omnidireccional o antenas dirigibles con ganancia mas alta. Para

las comunicaciones de este tipo la sefal llega a la antena l1a cual esta

compuesta no solo por la componente directa sino también por reflexiones
multitrayectoria ademas delas posibles sombras debidas a la vegetacion,
ias antenas empleadas para el servicio mdvil generaimente no tienen
directividad, y se disefian para recibir sefiales provenientes de cualquier
direccion, a diferencia de los sistemas de banda C y Ku cuyas seriales

tienen una direccion predeterminada, el equipo mdvil cuenta con la

siguientes caracteristicas
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* Banda de frecuencia utilizada.

- 1626.5 - 1660.5 Mhz ( transmisidn ).
- 1525 - 1595 Mhz ( recepcién ).

* Dimensiones.

- 30.8cm X 18 cm X 5.7 cm ( transreceptor ).
- 226 cm X 18 om X 6.4 cm ( equipo de antena ).

* Peso.

- Transreceptor 3.4 Kgs.
- Equipo de antena 3.4 Kgs.

* Temperatura de operacién.

--30C - +55C.

4.2 Sistema maévil en México.

A raiz de la implementaciéon del sistema Solidaridad surge el sistema

Movisat el cual sera empleado para la transmision de voz y datos para los
sistemas moviles y dara a Meéxico ser el

primer pionero en las
comunicaciones de este tipo en Latinoameérica.
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a) Movisat Datos.

Es un servicio através del sistema de satélites Solidaridad que permite
la comunicacion moévil de datos a a baja velocidad en forma bidireccional
entre unidades maritimas y terrestres, asi como sistemas ubicados en

puntos remotos © en las instalaciones de las empresas.
Caracteristicas del servicio.
Permite el intercambio de mensajes entre los sistemas :
* Mévil - fijo.
* Fijo - movil.

“Movil - movil.

Ver figura 13 Movisat Datos.
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Sistema MOVISAT Datos

‘Banda L’

Centro de Control Centro de
Vehiuo TELECOMM - Despacho

TRECOMUMCACIONES DE M0




Ademas permite interconectarse con los centros de despacho atravéz

de las redes publicas o privadas.

Prestando servicios como :

= Trasferencia de mensajes.- permitiendo el intercambio de

informacion atravéz de mensajes con una longitud de hasta 120

caracteres entre centros de despacho y vehiculos, vehiculos y

centros de despacho y vehiculo y vehiculo.

* Monitoreo _remoto { SCADA ).- permite el envio de mensajes cortos

en forma periddica desde terminales mdviles. Este servicio permite

conocer el estado del vehiculo, el nivel de combustible, temperatura

de la carga etc.

* Reporte de datos { Poleo/GPS ).~ Permite el envio de reportes a ias

terminales moviles en la modalidad de multidestino, con la
posibilidad de seleccionar al grupo de terminales a las cuales se

desea mandar un mensaje especifico. Este servicio permite la

localizaciéon permanente del vehiculo, mediante un sistema global de

posicionamiento, para lo cual solo se requiere incorporar un software

t
!
:
L
:

de mapeo en e! centro de control.
-Terminail movil.

El! equipo empleado para el sistema Movisat datos esta integrado por:

¢ Antena de comunicacién en banda L ( GPS incluido ).
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= Equipo transreceptor de comunicacion movit via satélite

Terminal Trimbte.
Terminal Rockwell.
~ Teclado de datos.

ver figura 14 Equipo Movisat.
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b) Movisat Voz

Es un servicio ofrecido por Telecomunicaciones de Meéxico para
comunicacion de voz para moviles terrestres, aéreos y maritimos, a través
de la banda L del sistema Sclidaridad. Prestando servicios de voz 6.75

Kbps, asi como operar con el sistema de telefonia celular.

Permitiendo la comunicacion entre:
“ Movil - fijo.
* Fijo - movil.
= Movil - movil.
* Fijo - fijo.
Ver figura 15 Movisat Voz.

Servicios prestados por Movisat voz.

* Control de redes.- Para el envio de mensajes especificos para
grupos en la modalidad de multidestino.

* Liamada a grypos.- Para el envio de llamadas de interés general.
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El sistemma de terminales moviles esta estructurada por :
* Transreceptor

Terminal Westinghouse serie 1000.

Terminal Mitsubishi.
* Antena omnidireccional para banda L.

* Antena para monitoreo de posicionamiento.

* Auricular.

figura 16 y 17 transreceptor Westinghouse y Mitsubishi.

La banda L esta asignada al sistemma movil. Pero sin embargo de

acuerdo a la recomendacion 819 del CCIR, considera que esta banda

puede ser empleada para usos de comunicacidn fija principalmente en las
zonas rurales. Esta aplicacién esta siendo cantemplada por el sistema

Solidaridad principalmente en el sistema de telefonia rural { RURALSAT ).

'
i
i
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4.4 Servicios Aeronéuticos.

En el afio de 1964 se mostrd que la comunicacion via satélite podria
emplearse para transmitir desde una nave en vuelo, desde entonces el
sistema de comunicacion aeronautica satelital ha crecido y los servicios de

datos esta disponible en cualquier parte del mundo.

Dentro de los servicios mas desarrollados es el sistema telefénico que
antiguamente solo era posible en Norteamérica pero que actualmente es
posible comunicarse a mas de 180 paises. Existe una pequefa limitante
respecto alas Hamadas tierra - aire esta limitante es debida a problemas de
identificacion de la aeronave en cual esta viajando e! pasajero, pero esla

limitantes estan siendo resueltas para lograr un mejor servicio.

Pero dentro de las ventajas ha demostrado el pronto uso dei facsimil el
cual cuando este totalmente acoplado a los servicios de comunicacidn de
computadora a computadora, sera el suefo de las gentes de negocios que
viajan continuamente contar con una oficina en el aire. Ademas existen
muchas otras caracteristicas que proporcicharan viajes mas placenteros;
como es que Jos pasajeros puedan recibir la programacion de los eventos
deportivos, boletines informativos, informacion financiera, mediante un
directorio se lograra confirmar vuelos, reservar hoteles, rentar autos, etc.
Ademas el pasajero tendra una mayor seguridad y eficiencia del servicio,
todo esto como resultado de la integracion del servicio via satélite.

El sistema de comunicacion satelital también incrementara el nimero de

aviones que podran volar a lo largo de trayectorias establecidas y de esta
manaera reducir el numero de retardos en los vuelos que se presentan en
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ias horas pico, ademas permitira tener una mejor identificacion del mal

estado del clima y permitira tener una mejor Jocalizacién de rutas de los

vuelos.

En este sistema existen cuatro diferentes modos de trafico en la

comunicacion en el que el desarrollo tecnologico del sistema de satélite
revolucionara las comunicaciones para este tipo de sisterma, y cada una

incluye diversas categorias como : meteorologia, estado de los sistemas,

trafico, etc.

Servicios de trafico aéreo. Es la comunicacién para brindar seguridad a
la vida humana que abarca la comunicacién entre el personal de la

aeronave y la torre de control para la comunicacion de datos, telefénico y
vigilancia.

Control de operacion de la nave. Por medio de la cual la compaiia tiene
el control de las aeronaves y la comunicacion desde cualquier punto
mediante el intercambio de datos o transmision de serfiales vocales por
medio del cual de controla el control de los vuelos.

Correspondencia publica. Mediante el cual se praesta el servicio a los
usuarios como el uso del sistemas telefonico, telex e incluso un servicio de
acceso a los computadores de red.

Los sistemas de aviacion tienden al uso de la tecnologia digital, por lo

Que las normas internacionales inclinan a las comunicaciones aeronauticas

por satélite hacia el empleo de sefalizaciones, protocolos empleando el

sistema digital.
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El concepto actual para el servicio de los sistemas de comunicacion
aereonautica por medio del satélite en la banda L son:

ta banda empleada por el sistema aeronautico esta designada gor la
sigla R que significa que solo esta banda es empleada para las
comunicaciones correspondientes a seguridad y la vigilancia de la ruta de
los vuelos. Debido a esto surge un concepto llamado AUSAT ( Auratio

Satélite Corporatiéon ). El cual da una sugerencia de servicio alternativo.

La estructura de comunicacion del AUSAT requiere de un sistema de
comunicacion digital totaimente integrado para transmision de voz y datos
provenientes de la cabina del piloto o de los pasajeros. Para llevar a cabo
esto se requiere que el acceso sea por TDMA para de esta manera tener
una comunicacion continua entre la aeronave que trabaje con el sistema
AUSAT en conjunto con cuatro estaciones terrenas. Proporcionando
ademas una interconectividad con mas estaciones secundarias que se
encuentren ubicadas en aercpuertos y estaciones regionales de las
aerolineas ubicadas en cualquier parte del mundo. E! sistema de
comunicacidn AUSAT proporciona al pasajero tener una comunicaciéon
cercana a la telefonia comercial permitiendo transmitir voz atravéz de

complejos aigoritmos de codificacidn de voz a 8 kps.

El sistema de satélites AUSAT trabajo con un sistema de estaciones
terrenas fijas, las cuales se encontraban ubicadas alrededor del mundo
para poder interconectarse con ellos mismos y ademas con redes de voz y
datos operados por aviacion. El sistema AUSAT da un servicio de

comunicacion global integrado por :
* Control de trafico aéreo.
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“Control de operacidon aeronautica.

*Control para pasajeros.

Este servicio permitird a los usuarios contar con un servicio Mmuitiple Jda
canales telefdnicos dandoles un servicio con la calidad de la loletonia

comercial. Este sistema esta disefiado para tener una compiotu tegridud

con los sistemas globales futuras permitiendo un crecimiento on

fos
sistemas de voz y datos como :

* Vigilancia dependiente automatica

* Recopilacion de datos ( por ejemplo informacibn chmatolbgica, utc )

ta configuracion para el transponder de \a banda C @ la L, eose

conformada por un segmento terrestre que 3 sU vez ests iNtegrads por
10s siguentes elementos

< Estacidn terrena
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Cada antena de comunicacion se le integra un equipo de banda L para

verificar constantemente la transmision del satélite a la aeronave en la

regidén local del haz puntual.
4.8 Servicio Maritimo.

E! propdsito para cual fue creado el sistema INMARSAT fue contar con
un sistema de control! para prevencion contra desastres, dar seguridad y
mejorar la eficiencia y administracién de los barcos, asi como de
proporcionar servicios de correspondencia publica para los viajeros. La
primera vez que se introdujo este servicio ofrecid solamente servicios
basicos como voz y telex pero actualmente presta servicios como facsimil y
datos de alta velocidad 64 kps. El sistema INMARSAT presta un servicio a

mas del S0 % del mercado que representan a los cruceros en todo el

mundo.

Dentro de las aplicaciones que el sistema de comunicacidon movil via
satélite es el mismo que en los sistemas terrestires y aéreos que es |a
seguridad y comodidad de los usuarios, y el cual proporciona la
transmision de sefales de alerta a los centros de coordinacion de rescate
y la comunicacién por satélite permite tener una comunicacién con la
embarcacion para proporcionales asistencia. Este servicio también ha sido
adoptado por los yates privados los cuales han reconocido los beneficios
de |a comunicacion via satélite. Que con la instalacion de un sistema
INMARSAT - C , el cual no requiere de un complicado mecanismo para
posicionar la antena esta siendo adquirido por los propietarios de los yates
y pequefias embarcaciones ya que les permite contar con servicios de

llamadas de datos, correo electrénico, etc.
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E! sistema de satéiite INMARSAT - C es un sistema mowvil de
comunicacion por telex y comunicacion de datos de gran importancia que

ofrece un Modo de operacicon con barcos y servicios terrestres,

Este sistema de satélite esta ubicado en una drbita gevestacionaria y el

cual tiene una cobertura global en las cuatro regiones del océano, excepto

las zonas polares.

La introduccién de este sistema esta basada en el uso dei sistema de
estaciones terrestres de bajo costo y accesibles para la comunicacion
modvil adaptables para cualquier sistema ya fuera este aeronave, automaévil

Al realizarse este por medio de un enlace digital da como ventaja que se
pueda emplear en un sisterma de mayor cobertura para un enlace punto

multipunto. Caracteristicas y servicios de las estaciones y los moviles.

Una estacidon terrena sirve de enlace entre el satélite y el movil y los
tipos de interfase son optadas por los que operan la esiacion, dentro de
ios servicios que presta son el manejo de mensajes rutinarios, servicios de

telex, etc.

Los canales de trafico del satélite pueden ser asignados por las
estaciones de control de red. Las estaciones de sistema movil pueden ser
un barco, una torre de perforacién, un camiodn etc.

Los equipos empleados son de peso ligero y que cuentan con una
antena parabdlica cuyo diametro es menor a un metro la cual tiene incluido
un motor el cual le permite rastrear el satélite, independientemente de la
posicidn del barco. Cada equipo esta determinado por dos numeros los
cuales son designados por el sistema INMARSAT este canal es similar al

utilizado por los sistemas telefénicos .

e b P S e+ 1



-
1
1
i

y

§
i
i

Dentro de los servicios que presenta el sistema INMARSAT C, podemos
mencionar , la transferencia de mensajes, lamadas de alerta, reporte de
datos, ademas permite proveer informacion del sistema mundiat de socorro

y seguridad maritima GMOSS, de la que se inciuye :

* Informacién meteorclogica para la navegacion
* Servicios referentes al mar patrimonial.
* Proveer informacidn sobre subscripcion de servicios como companiias

de barcos y de gobierno ( flotas armadas o de compahnias ).

Estaciones fijas y madviles en la regidn del océano.

Las estaciones terrenas transmiten en ia banda C ( INMARSAT ) banda
Ku ( Solidaridad ) y los sistemas maritimos reciben en banda L.
Empleando un sistema de acceso por division de tiempo { TDMA ) que es

empleado para la transmision de informacién y mensajes a los barcos.

Los sistemas maritimos cuentan con varios sistemas de sefializacion los
cuales son asignados por los centros de control de red, los cuales operan
mediante los sistemas de ALOHA ranurado, el cual es un protocolo por
medio del cual los usuarios pueden accesar atravéz del satélite y cuenta

con las siguientes caracteristicas:

= El transponder se comparte por un numero N de usuarios.
* En caso de coalicion, ias estaciones involucradas retransmitiran su

mensaje en un tiempo aleatorio.
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Son usados por los moviles los cuales emiten sefales de informacién,

reporte de datos, informes de navegacion etc.

Cuando una estacién terrena verifica atravez de su sistema el numero
de asignacion del mdvil en el océano, y una vez verificada recibe el
mensaje. Esto mismo sucede cuando los barcos, o plataforma marina
transmite su sefal es primerc verificada para determinar de que maovil
proviene y determinar se destina final.

Como ya se menciono cada estacion terrena tiene un numero de
canales asignados por los centros de control de red, la cual es empleada
por los mdviles para transferir sus mensajes alas estaciones y este nimero
es asignado por canales de tiempo ,de acuerdo a los moéviles en demanda.
El sistema movil en el océano transmite atravez de su sistema de
transmisién en banda L y a una frecuencia de 1.6 - 1.5 Ghz vy las
estaciones terrenas la reciben en banda C ( INMARSAT ) banda Ku (

Soligaridad ).
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5. CONCLUSION.

El satélite a dado a los medios de comunicacién un importante

desarrolio debido a sus ventajas queda al ser empleado.

Para los servicios de comunicacion mévil el satélite atravez de la
banda L. a dado un enorme impuiso ya que por este medio se esta
logrando establecer la comunicacidn, con cualquier movil ya sea
terrestre, maritimo o aéreo, permitiendo la transferencia de voz y datos

aun en los sitios mas remotos de la tierra.

Para México el servicio de comunicaciéon mdvil es toda una realidad,
siendo el primer pionero en utilizar este servicio en Latinoamérica, el
cual cubrira todo el territorio mexicano, sur de los EE.UU , su mar

patrimonial y parte del Caribe.

Pero debido a las enormes ventajas en el sistema de banda L tiene,
México esta considerando dar le otra aplicacion a este servicio y es el
de la telefonia rural cuya caracteristica principal sera dar un servicio

igual al de |a red publica, pero con una infraestructura de menor costo.

Finalmente los sistemas de comunicacién movil estan cobrando gran
importancia tanto que se estan desarrollando nuevos sistemas de
comunicacion satelital denominados satélites de 4rbita baja, estos
sistemas tendran mayor cobertura llegando a zonas donde con los

satéelites geo-estacionarios era imposible establecer una comunicacion.
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6. GLOSARIO.

Jransponder - Sistema electronico de un satélite que recibe una
seffal proveniente de una estacion terrena, y que le cambia su

frecuencia, /la ampiifica y /a retransmite ala tierra.

Jubo de onda progresiva.- Amplificador electrénico especial para

alta frecuencia en que ondas de muy alta frecuencia recorre un tubo,

y al hacerfo se amplifica.

Polarizacion - La manera en que esta dispuesto el campo eléctrico de

una onda de radio.

Polarizacién horizontal - Onda de radio en la que e/ campo eléctrico

es horizontal al campo magnético.

Polarizacidn verticai.- Onda de radio en /a que e/ campo eléctrico es
vertical al campo magnético.

LNB. - Convertidor de bloque de bajo ruido, es un dispositivo
electréonico encargado de bajar /a frecuencia que es captada porla
antena receptora.

Potencia isotropica radiada - Potencia eficaz radiada, es /a base de
una técnica mediante /a cual es determinada /a intensidad de una
sedal transmitida, esto es que a partir de un punto radia /a seflal por
igual en todas direcciones.
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Estacidn terrestre - Instalaciones terrestres desde donde de

transmiten y reciben sefiales para trabajar con el satélite.

Canal - Camino por el cual se transmiten informacién ( datos, voz ).

Multiplexaie - Transmision de distintas sedales atravez de un mismo
canal { FDMA, TDMA ).

Efecto Doppler - Se refiere al cambio aparente en la frecuencia de un

sonido cuando hay un movimiento relativo de la fuente y el oyente.

Modulacién .- Proceso mediante el cual los simbolos digitales son

transformados en formas compatibles con el canal de comunicacién.
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