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INTRODUCCION 

La t-.nalidad de este trabajo es conocer las caracteristicas de modulación, técnicas de 

multiplexaje y las principales técnicas de acceso a satélites; así como las ventajas y 

desventajas de dichas técnicas. 

Tunbién tener conocimiento de los principios básicos de cada una de las técnicas de 

acceso para la distinción entre ellas. 

Las estaciones terrenas deben acccsar.. simultáneamente a un mismo satélite, ahora 

bi~ este no dispone más que de una potencia electrónica y un ancho de banda limitadas y 

fijadas. Por consiguiente hay que buscar la fonna de optimizar su utilización. adoptando el 

mejor tipo de acceso. compatible con la red y con el estado de la tCcnica. 

La dif"erencia principal entre un sistema de comurücación analógico y un sistema 

digital. es que en el analógico el número de ondas posibles en teoría es infinito. mientras que 

el digital se transmite una forma de onda determinada,. de entre un número finito de formas 

posibles. 



Entre las principales ventajas de un sistema de comunicación digital se encuentran 

las siguientes: 

- FacUiclad de reaeaeración de las aeftales: dado que los circuitos digitales operan 

usando dos rangos de voltaje detcnninados para representar sus dos estados posibles (cero 

•"()" o uno º 1 .... ). dicho pulso es fiu:ilmente regenerado siempre y cuando no haya caído por 

debajo de cieno umbral de decisión, a los amplificadores que realizan esta tarea se les 

conoce como reaencradorcs. 

PULSO ORIGINAL PULSO DEGRADADO PULSO REGENERADO 

-'!1- 0 -1}-T J?--------t~ LINEA DE TRANSMISlON ~:.-------
REGENERADOR 

- Mayor coanabilidad: mediante técnicas digitales de detección de error es posible 

obtener tasas de error muy bajas, aún en casos de existir un número considerable de errores 

a nivel de bit (BER), haciendo posible obtener una fidelidad de sen.al muy alta. 

- Mú alto desempefto: con la implementación de filtros digitales para procesar las 

sei\ales, lográndose parámetros de atenuación., respuesta en frecuencia y f'ase muy superiores 

a los filtros analógicos. 



- Simplicidad para combinar seAales: la combinación de seiiales utilizando 

Multiplexaje por División de Tiempo (TDM). es fl'Ws sencillo que la combinación de sei\ales 

analógicas usando Multiplexaje por División de Frecuencia (FDM). 

- Facilidad para la implementación de nueva• aplicacioaes: et uso de técrücas 

diaitales que pcnnite por ejemplo desarrollar algoritmos y métodos para aseaurar la 

privacidad de ta información como ta codificación ó el cifrado de mensajes. 

- Gra• lle&ibUidad: es posible agrupar diferentes tipos de sei\ales digitales tales 

como: (VOZ. datos y video). y tratarlas de forma idéntiga para m. ttansmiaión o conmutación,. 

ya que todu ellas me repn:scntan mediante •"bitsº. El ejemplo más claro ca el concepto de la 

•ted Digital de Servicios Integradosº (ISDN). que contempla la integración de muchos 

tipos de sellales de diferente orisen. 

El primer método de transmisión digital usado comercialmente fue la Modulación 

por Pulsos Codificados (PCM); éste sigue siendo el método más común de codificar seftales 

de voz y es la base para el desarrollo de métodos más complejos de codificación utilizados 

en la actualidad. 

Los métodos digitales hacen posible el uso de satélites en nuevas y más eficientes 

fonnas como et Acceso Múltiple por División de Tiempo (TOh-1..A). y estos llevan a cabo el 

proceso de senales complejas a bordo del mismo satélite. Los sistemas digitales pueden ser 

usados para una transmisión eficiente de señales de voz. datos y video. Las seftales digitales 

pueden ser codificadas fiicilmente de tal manera que no sean utilizadas por personas no 

autorizadas. 
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1.1 El ESPECTRO DE FRECUENCIAS 

¿ Qué es el Espectro Radioeléctrico ? Es el medio o espacio por donde se propagan 

las ondas radioeléctricas. 

Ampliando el concepto de Espectro Radioeléctrico podemos decir que se trata de un 

conjunto de radiofrecuencias cuyo limite se fija convencionahnente por debajo de 300 G~ 

de la manera siguiente: 

'llaada Subdivisi6a de Frecuencia• Raaso de Frecuencias 

VLF Frecuencia muy baja 3 a30KHz. 
LF Frecuencia baja 30a300 KHz. 
MF Frecuencia mediana 300 a 3,000 KHz. 
HF Frecuencia alta 3 a30MHz. 
VDF Frecuencia muy alta 30a300MHz. 
UHF Frecuencia ultra alta 300 a 3,000 MHz. 
SHF Frecuencia súper alta 3 a30GHz. 
EHF Frecuencia extremadamente alta 30a300GHz. 

Tabla 1 Radiofrecuencias 

Con et propósito de reglamentar y normalizar los servicios de radiocomunicación en 

el ámbito nacional,. la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) tiene en cuenta 

los acuerdos internacionales, así como las modalidades propias que resultan de satisfacer las 

necesidades internas de uso del espectro radioeléctrico en nuestro país. Por tanto .. la SCT 

considera las disposiciones establecidas en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la 

Unión Internacional de Telecomunicaciones (UlT) en la cual aparece un Cuadro con la 

atribución internacional de bandas de frecuencias comprendidas entre 9 Khz y 275 Ghz. 
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Cabe sei\alar que la SCT. a fin de salvaguardar los intereses de México. panicipa 

activamente en las Corúerencias Adnünistrativas Mundiales y Regionales de la UIT. ya que 

se trata de reuniones que afectarán al Cuadro de Atribución lntenlBcional citado y por lo 

tanto. tiene un impacto directo sobre el Cuadro Nacional. 

El •ccuad.ro Nacional'" muestra la forma en que se utiliza et espectro radioeléctrico en 

México para proporcionar una gran variedad de servicios, todos ellos de importancia, para 

coadyuvar al desarrollo e integraeión de nuestro país. 

El Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT reconoce los siguientes servicios: 

Fijo (restringido de :aeftales de televisión. radiotelefonia. radiotelegrafia, enlaces 

estudio-planta para los sistemas de radiodifusión de A1\-f y FM.. música continu~ enlaces de 

microondas punto a punto y punto a multipunto, radiotransmisión de datos. etc.). 

Móvil A.eronli.utico (control de tránsito aéreo, telecomunicaciones aeronáuticas,. 

etc.). 

Móvil Terrestre (radiotelefonía celular,. radiocomunicación móvil especializada de 

flotillas. radiolocalización móvil de personas .. búsqueda de personal radioteleforúa privada, 

banda civil,. sistemas de comunicación de personas. etc.). 

6 



lladiedif .. i611 (sonora en amplitud modulada. sonora en frecuencia modulad8y de 

televisión en VHF y en UHF, etc.). 

FU• por Satllite (sistema de satélites, entre otros: los Morelos, los Solidaridad, 

UNAM-SATII. etc.). 

M6vil Marftilllo (comunicaciones costcra-coster8y costera-barco, barco-barco. 

etc.). 

Radioutra•omia (estudio de los astros según la emisión de sus ondas 

electromagnéticas). 

Radionaveaaci6a (para la dirección y detección de barcos y aviones). 

Alicia-dos por Sat~lite (personas que se comunican con otras por medio de una 

emisora privada). 

7 
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ESPECTRO DE FRECUENCIAS 

30 Hz 3M 30 MHZ 30 Hz 3Tt:tz THz 
30 KHz 30 Hz 3G 30 3000 OOTHz 

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF 

,J_ 1 L 1 
ULTRAVIOLETA 

LUZ VISIBLE 

ce 
27MHz 

TV 
5'-IUIMHz 

TV 
470-890MHz 

CABLE COAXIAL 

20HZ-.1GH 

FIBRAS OPTICAS 
100-750THz 

GUIA DE ONDA 

1GHz-150GHZ 

Fl11•ra 1-,l Diognuna del Espectro de Frecueftcias 
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1.2 REFLEXION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS 

La curvatura de las ondas electromagnéticas hacia la Tierra se debe a la presencia de 

capas ionizadas en la capa superior de Ja atmósf"era. Estas capas ionizadas aparecen por la 

ioniz.ación de los gases enrarecidos que alli. se encuentran y se orl.sina a causa de las 

radiaciones solares. 

La capa D se encuentra ocasionalmente a una altura de SO a 100 Km durante el día y tiene 

escasa imponancia. La capa E 1 (capa de Kennelly Heaviside) es una capa relativamente 

permeable a unos 100 Km. La capa E2 se encuentra a unos 200 Km y la capa F (Appleton). 

es también más o menos permeable a unos 300 Km. Durante el invierno se divide en capas 

F 1 y F 2 y esta sujeta a variaciones erráticas. Las capas existen a unas ualturas vinualcs•" que 

pueden medirse mediante ecos de radar. 

Ionosfera Capa F 2 

Ionosfera Capa F 1 

lonosfcm Capa E 2 

Ioooácra Capa E 1 

Jonoúcra Capa D 

Ca¡mOzono 

MF~ 

fu Tierra 

Océano 

Fig1i1rr1 1·2 Re.ficción de las Ondas E/ectromognéticas en lo. Aon~era Terrestre 



1.3 ESPECTRO DE MICROONDA 

ESPECTRO DE FRECUENCIAS 

HF 

3MHz 300Hz \. 3000Hz 

RF,• WCROONDA 

¡---------r 
18 26 400Hz 

--=-e l-x-1-KU_l~l.~I 
4 8 12 

ESPECTRO DE MICROONDA 

l.• BANDAS DE FRECUENCIAS DE TRANSMISION VIA SATELITIE 

Estaciones Fijas: 

6GHz 4GHz BandaC 

8GHz I 7GHz Banda X (uso tnilitar) 

14GHz 12GHz BandaKu 

3oGHz / 20GHz Banda Ka 

Estaciones Móviles: 

l.6GHZ I l.4GHz Banda L 

Nota: donde la frecuencia de subida debe ser diferente a la frecuencia de bajada. 

to 



1.5 CARACTERISTlCAS V POTENCIAL DE LAS COMUNICACIONES POR 
SATELITE 

• Costo de transmisión no sensitivo a la distancia. 
• Banda ancha transmisión de TV y datos de alta velocidad. 
• Respaldo para enlaces terresttes. 
• Servicios en áreas poco pobladas o terrenos dificiles. 
• Instalación rápida de un servicio (por ejemplo: distribución de TV. o de telefonía 

rural). 
• Unico medio de radio difusión masiva. en grandes áreas. 
• Recolección de información proveniente de puntos muy alejados entre sí. 
• Comunicaciones móviles (autos, aviones, barcos9 etc.). 
• Instalación rápida de mini·redes privadas (VSATs). 
• Costo por circuito. 
• Tiempo de instalación. 
• Adaptación al terreno. 
• Opción de enruta.miento (sólo pérdida parcial en caso de falla, n.ita alterna sf la 

primera seleccionada está saturada). 

Costo Relativo 
por Circuito 

Equipodc < 
Multiplexa.je 
y Conmutación 

Terrestre 

~ 
-4-----~-='---------- SatcHitc 

~-+----+----t-----+----1t--- Distancia 
(Km) 

soo 1000 1500 2000 2500 

Fig•ra ..1-4 Costo por Circuito 
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Costo - Distancia 1 - Distancia 2 

DISTANCIA l DlSTANCIA2 

Fig•ra 1-$ Codo de Tra11smisión No Sensitil'O a la Distancia 

SEGMENTO TERRESTRE 

ESTACION TERRENA 
TRANSMISOR 

ESTACION TERRENA 1 
RECEPTOR 

Figtu'd 1-6 ArvadtectN.ra de 11n Sistetna de ColltMnicación por Satélite 
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.A-IMtL 
Complllia Local de Cable Hogar Siaema Local de TV 

Fl11•,. .1.-11 TrlUl.Slftisiáft de TV, Te/efCMtla y Datos a Gl'tlll Velocidod a Diferat.ltl!S ,,,,,,_ 
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2.1 DEFINICION DE MODULACION Y DEMODULACION 

La Modulación es el proceso mediante el cuál tos símbolos digitales son convertidos 

en fonnaa de onda compatibles con el canal de transmisión. En el caso de la comunicación 

digital _.modulación es del tipo banda base. 

Cuando se habla de seftales de banda base;. se sabe que la fonna de onda a que se 

está haciendo referencia son pulsos mientras que en tas sei'iales moduladas o de banda ancha 

la infonnación a trasmitir modula una fonna de onda senoidal llamada portadora,. la cual es 

entonces transmitida a través del canal de comunicación. 

La Demodulación se refiere a ta detección de ta información de banda base. y por lo 

general se lleva a cabo mediante el uso de formas de onda de referencia. 

Las diferentes técnicas de modulación se basan en los tres parámetros básicos de 

toda onda senoidal: Amplitud.. Frecuencia y Fase. De manera que la modulación se puede 

tambiCn definir como el proceso mediante el cual la amplitud. frecuencia o fase de una 

portadof'8y o alguna combinación de eUas.. es variada de acuerdo con ta infonnaci6n a 

transnütir. 

L 
o- 909 180° 2704' 36()- - O'° 

Fig•n1 2-1 Partún,,,,_ de uno Onda Senoidal 
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2.2 MODULACION POR AMPLITUD DE PULSOS (PAM) 

En ocasiones las seftales de banda ancha no resultan apropiadas para transmitirse a 

través de un medio de ttensmisión especifico por lo que se Modulan en Amplitud (~. y su 

espectro es recorrido hacia alguna banda de frecuencia que resulta más adecuada para su 

propapción en dicho medio. 

La frecuencia alrededor de ta cual se encuentra concentrado su contenido espectral 

se llama frecuencia ponadora. 

V 

\'---""¿'-----+-1 -~-• F 
O f"c-fin f"c f'c+fin 

(penadora) 

Para la transmisión de una sefta1 analógi~ el f"onnateado de la misma requiere de 

ttes pasos: Muestreo,. Cuantificación y Codificación. 

Muestreo: consiste en tomar y analizar el valor que tiene una señal (muestra) a 

intervalos de tiempo regulares (velocidad de muestreo). 

16 



La seftal resultante de este pr0CC50 se conoce como señal Modulada por Amplitud de 

Pulso o Pulse Amplitude Modulation (PAM). La sel\al PAM se puede interpretar 

matemáticamente como el resultado del proceso multiplicativo de la señal analógica original 

y los pulsos de muestreo. la frecuencia de muestreo es de 8 Khz. 

Una cuestión de gran importancia en el proceso de muestreo es determinar el grado 

de fidelidad con que la set\al original puede ser reconstruida a partir del filtraje de la sei\al 

PAM. para esto se definid d teorema de muestreo o criterio de Nyquist: una sei\al de ancho 

de banda limitado que no tenga componentes espectrales arriba de FM Hertz, puede ser 

determinada o representada mediante muestras tomadas a intervalos de tiempo regulares a 

una frecuencia fs (scftal nwestreadora) igual o mayor a dos veces fm (seftal digital). esto es: 

f"s:?:2fin 

Cuando fs > 2 fin se dice que existe un proceso de sobremuestreo ( oversampling). y · 

el efecto que se observa es que las copias del espectro de la seftal original se separan unas de 

otras. haciendo posible el uso de un filtro pasa.bajas que pueda ser implementado en la 

práctica para la reconstrucción de la sei'ial original. 

Cuando la frecuencia de muestreo fs < 2 fin se presenta un traslapanúento de los 

espectros que hace imposible la regeneración fiel de la sei\al origina. a este efecto se le 

denomina en inglés (aliasing). 

17 



f> ftn 

f-ftn 
(lclml) 

f< fin 

r. :2 r. 

Para poder representar una scftal analógica por un sistema de comunicación digital se 

debe aplicar un proceso que limite el número de posibles valores. con la siguiente secuencia: 

- Muestreo y Retención: (Sample and Hold): como su nombre lo indica. este 

proceso involucra la retención del valor muestrea.do de la sei'lal analógica. el cual es retenido 

hasta que se efectúa la siguiente muestra. 

18 



- Cuaatizaci6a de lo• pulso•: consiste en dividir el rango de amplitud de la sei\al en 

un número ti.ruto de valores discretos,. y dependiendo de la amplitud de la señal analógiC&y 

asignar el valor discreto mis cercano para cada muestra. Esta tarea es realizada por un 

convertldor analógico a digital (A/D). 

Dependiendo de la forma como se realiza la asignación de valores de la sefta1 

muestreada existen diferentes tipos de cuantización: unifonne._ no unif'orme y polarizada. 

SeA.l.An.J.ógica 
Qrisia>al 

Se6a1 de Muestreo 
y Retención ~F 

Figura 2-4 Representación de i.na Seifol Anológica 

19 



.litter de •aatreo: este fenómeno se refiere a que Jos pulsos de muestreo o los 

instantes en que se realiza el muestreo no están espaciados de manera unllonne. 

SE!'IAL SIN JITTER (IDEAL) 

:• To "• To " 

...... 4- --SEJ\IAL CON JITTER 

Codiflcaci6a: una vez cuantificada la seftal analógica se le asigna un valor binario a 

cada una de las muestras.. los digitos binarios resultantes del proceso de formateado se 

modulan y son transnütidos a través de un canal de banda base. De la modulación resultan 

entonces una serle de pulsos compatibles o adecuados para el medio de transmisión. 

En caso de tratarse de teJCto~ existen varios formatos o códigos estándar mediante los 

cuales el mensaje textual adquiere un formato digital~ entre ellos: ASCil Código Estándar 

Americano para el Intercambio de Información. 

20 



Caracteriatica• de compresión: para la digitalización de la voz se utiliza 

cuantizaci6n no uniforme mediante el uso de técnicas de compresión cuyas caracteristicas se 

pueden agrupar en dos tipos principales de acuerdo a sus especificaciones: 

1.- Compaader para la Ley A 

• Estándar (UIT-T) usado en Europa y México 
• Valor estándar de A= 87.6 
• Convertidor A/D de 8 bits 
• SNR aprox. 38 db 
• Frecuencia lntennedia (FI) = 70 MHz 
• Se utilizan ,13 segmentos 

b7 .. 
Bit 
de 

b6bSb4 bJ b2bl bO 

No. Binario Voz 
paraLcy .. A" 

Signo 

2.- Compaader para la Ley µ 

• La Leyµ (usada en E.U.) 
• Valor estándar deµ= 255 
• Convertidor A/D de 8 bits 
• SNR aprox. 38 db 
• FI= 140MHz 
• Se utilizan 15 segntentos 

b7 b6b5 b4 -,- -.--
Signo No. de 

Cuadrante Segmento 

b3b2blb0 

Posición Dentro del Segmento 
(Valor de la Cuantización) 
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2.3 MODULACION DIGITAL 

Los métodos típicos de modulación digital son los siguientes: Modulación de Pulsos 

Codificados (PCM). Modulación por Desplazamiento de Amplitud (ASK). Modulación por 

Desplazamiento de Frecuencia (FSK) y Modulación por Desplazamiento de Fase (PSK). 

Un método mismo de Modulación por Desplazamiento de Fase y Amplitud (QPSK). 

Para la selección del método se considera Ja eficiencia en Ja utilización del espectro. 

la potencia de transnüsión necesaria.. la simplicidad de los circuitos. etc. La (ASK) ·utiliza 

circuitos modulares-demodulares sencillos. pero su característica de error de bit es inferior 

a la de los otros sistemas. La FSK tiene buena característica de error de bi~ pero requiere 

una banda de frecuencia ancha. 

La PSK presenta una caracterfstica excelente en los aspectos mencionados y 

proporciona también la posibilidad de modulación multifasica.. 

Por ello la PSK es el método más comúrunente utilizado en los sistemas digitales de 

comunicación por satélite. 
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2.4 MODVLACION DE PULSOS CODIFICADOS (PCM) 

La modulación PCM Pulse Code Modulation o (modulación de pulsos codificados). 

en ténninos senerales es la técnica y el nombre con que se conocen las seftales de banda base 

obtenidas de la cuantización de las seftales P AM o analógicas,. codificando cada muestra 

cuantiz:ada en una palabra digital de determinado número de bits en fonna proporcional al 

número de intervalos de cuantización utilizados. 

El concepto de PCM es de gran imponancia en las telecomunicaciones ya que es la 

base de la tdef'orúa di&i~ en la cual se ha establecido el uso de una velocidad de muestreo 

de 8 KHz (125 µMS) y un tamallo de palmbra PCM de 8 bits. 

La velocidad de transferencia de datos para un canal PCM es entonces de 64 Kbps. 

De ta relación 8•8•103 = 64 Kbps. 
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2..5 MODVLACION ASK 

La modulación ASK Phase Shift Keying o (modulación por desplazamiento. de 

mnplitud). file una de las primeras formas de modulación digital usada para radio-telegrafia 

a principios de siglo. La modulación ASK binaria se conoce también con el nombre de 

modulación .. on-ofr (on-off Keying). 

En la actualidad no es tan ampliamente usada como los otros tipos de modulación 

bUca. Consiste en modificar la amplitud de su portadora de acuerdo con el flujo de bits que 

han de enviar. En este caso. una amplitud más elevada representa un cero .. ca., y una amplitud 

nWs ~·representa un uno ........ 

V 

~/\/\/\ /\ f\ /\ /\ 
\T\T\Jl 

¡• T '¡" 
T 

Fig•ra 2-6 ~lodu/aciÓft ASK 
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2.6 J\IODULACION FSK 

La modulación FSK Frcquency Shift Kcying o (modulación con cambio a 

conmutación de frecuencia). 

El espaciamiento de las frecuencias de los tonos utilizados para representar un 

símbolo u otro depende del periodo de tiempo asignado para cada símbolo. 

Es decir que consiste en variar la frecuenci~ un cero ~,.. lógico se representa con 

una detenninada frecuencia y un uno ºl •• con otra distint~ manteniendo constante la 

amplitud. 

V 

~ /\ /\ /\ A A 1\ 1\ A A ~A A n A 
VVVí\fV VlJlJ VV V V V~ 

!· . ', .l. • 
T ~ T 1 T j 

) t 

Figura 2-7 Modafoción FSK 
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2..7 MODULACION PSK 

La modulación PSK Phase Slúft Kcying o (modulación por desplazamiento de fase). 

filé desarrollada durante los inicios del programa espacial de los E.U.A; para la modulación 

PSK binaria los cambios de fase son de 1800 o radianes. 

Cuando existe una dif'erencia de 1800 entre dos señales se dice que dichas señales 

son antipodaJes o sea (todo lo que entra sale). 

Cuando se cantbia de forma abrupta la fase se representa el cambio de cero .. ~n a uno 

..... n o viceversa. 

V 

~ /\ /\ M /\ /\ M /\ /\/\ .. vv111vmvvll1 
¡· T T T "¡' T ·1 

Fig,.,... 2-11 ./Uodulodón PSK 
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2.8 MODULACION BPSK 

La modulación bifiue ó BPSK es la fonna más simple de PSK donde el corrimiento 

de fase cambia con cada nuevo bit de dato. 

En este caso un código de fuente binaria esta mapeando un bit en un tiempo dentro 

de un par de estados de fase con 1800 de Case de diferencia. 

En ta modulaci6n BPS"9 técnica en la cual se toma cada bit y se modula la portadora 

en dos cambios de fase. 

Repre•entación Analógica 

•o• .. E;-.--t---3'>> 
ISO° O" Cero •o• 

Fig1.,.,. 2-9 ModMloción BPSK 
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:Z.9 MODVLACION QPSK 

Los aistemas de comunicaciones vía satélite están basados principalmente en está 

modulación bastante común en Jos radios digitales. 

La modulación cuadrifase o QPSK cuatro fases de salida son posibles con una sola 

frecuencia de portadora de la cual se toman dos bits.,. con lo que hay cuatro posibles 

condiciones (OO.Ol,10,11). Por lo tanto, Jos datos binarios de entrada son combinados en 

grupos de dos bits llamados dibits. Cada código de dibits genera una de las cuatro fases 

posibles de salida. 

Una de las principales ventajas de la QPSK sobre BPSK es que logra la misma 

eficiencia de potencia con solamente la mitad del ancho de banda. 

Rqxcocnlación Vcctcrial ReprHnñ•ción Anal6gi.ca 

o.o ~c::-,:/1 o-
9()0 0.1 

1""'7/"\'JDi 0.1 00" 

"'+'º ~C""-'JC\~ 1.1 180" 
180" o-

'·º PL:\'""""~ 270" 
270- 1.0 
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3.1 ADAPTACION DE LA INFORMACION 

Para la adaptación de Ja inf'onnación se deben seguir los siguientes pasos: 

L Formateado y Codificación de Oriaea: mediante el formateado se transforma la 

inf"ormación fuente o de origen en símbolos digitales; a través de la codificación de 

orisen se !ldecciona el código o formas de onda adecuadas para hacer que los 

súnbolo• digitales sean compatibles con los métodos de procesamiento de sei'lal 

digital usados en el sistema. Entre los códigos más utilizados en Ja transmisión digital 

se encuentran los siguientes: 

El código A!\.11 Alternate Mark lnversion (Inversión de Marcas Alternada). el código 

HDB3 High Density Bipolar 3 (Bipolar de Alta Densidad de Orden 3) y el código 

CMI Coded Mark Inversión (Código de Inversión de Marca). 

Para convenir una seftal binaria en una seilal AMI se aplican las siguientes reglas de 

codificación: 

1. Los "''On de la seilal binaria se mantienen como "'"Oº de la seftal AMI,. no 

imponando el número de ceros consecutivos. 

2. Los "1 n de Ja sei'lal binaria se alternan de manera que equilibren la conversación 

altcniando polaridad por cada u 1 n que se presente. 

Figura .3-L Código AML 
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Para convenir una señal binaria en una señal HDBJ se aplican las siguientes reglas de 

codificación: 

1. La señal HDB3 es seudoternaria: sus tres estados se designan por "'B+. B- y Oº. 

2. Los "O'" de la seftal binaria se codifican como ""O., en Ja señal HDBJ. pero en el 

caso de secuencias de cuatro c•ou se aplican reglas paniculares (ver punto 4). 

3. Los u¡ n de Ja seftaJ binaria se codifican alternadamente como HB+ y B-""' en la 

seftal HDB3 (Inversión de Marcas Alternadas AMI). Cuando se codifican 

secuencias de cuatro ·~n. se introducen violaciones de Ja regla de inversión de 

marcas alternada (ver punto 4 ). 

4. Las secuencias de cuatro ·~· .. de la seilal binaria se codifican de acuerdo a to 

siguiente: 

a) El primer .. ~ .... de la secuencia se codifica como ""'()"" .. si el ºIn precedente de ta 

seftal HDB3 tiene una polaridad opuesta a la de la violación precedente y no 

constituye una violación; se codifica como un .... 1 ..... que no constituye una 

violación (es decir. "'B+ o B-"") .. si el u¡ .... precedente de la seftal HDBJ tiene la 

misma polaridad que la violación precedente o constituye en sí mismo una 

violación. 

Esta regla asegura que las violaciones consecutivas sean de polaridad alternada.. lo 

cual impide Ja introducción de una componente de directa (DC). 
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b) El segundo y tercer~~., de la secuencia se codjfican siempre como~~"'. 

e) El último .. ~,,, de la secuencia de cuatro se codifica como un u1" de polaridad tal 

que viole la regla de inversión de marcas alternada. Estas violaciones se designan 

"V+ o v-- según su polaridad. 

IOOOVOOOV O O O V O 1 O 1 O O O 1 O 

Donde: V = Violación, B - Bit de Compensación 

Figura 3-2 Código HDB.1 

Para convertir una sei'lal digital en una senaJ Crwtl se aplican las siguientes reglas de 

codificación: 

1. El código Cld.I es un código de dos niveles sin retomo a cero en el cual el •'0° 

binario se codifica de manera que los dos niveles de amplitud. ... A, y A.2º,. se 

obtienen consecutivamente. cada uno durante un periodo igual a la mitad de un 

intervalo urürario (T/2). 

2. El ... ., .. binario se codifica de modo que los niveles de amplitud. uA, y A 2 º. se 

obtienen allernativamente cada uno durante un periodo igual a un intervalo 

unitario completo (T). 
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Observación 1: para el •'O" binario. existe siempre una transición positiva,. en 

el punto medio del intervalo de tiempo unitario binario. 

Observación 2: para e] ""l'" binario se tiene: 

a) existe una transición positiva al comienzo del intervalo de tiempo wútario binario 

si el nivel precedente era u.A1 ·n 

b) Existe una transición negativa al comienzo del intervalo de tiempo unitario si el 

último ur• binario estaba codificado en el nivel ""~n. 

iTiTi 
;2:2; 
~ 

~ 

Fig111'11 .3-.3 Señal Binario Codificado ~n CAll 
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IL Coclir.cac:ión de Canal: mediante este proceso se logra que las sei\ales digitales 

aean menos vulnerables aJ ruido, desvanecimiento, etc .• obteniéndose por lo tanto: 

Reducción de la Probabilidad de error (Pe). 

Reducción de los requerimientos de razón seftala ruido (SNR) del sistema. 

De igual manera, a través de la codificación de canal es posible reducir los 

requerimientos de ancho de banda del sistema, a expensas de sacrificar el desempefto del 

SNRodelP •. 

La codificación de forma de onda involucra el uso de nuevas fonnas de onda que 

mejoran el desempefto del proceso de detección. 

En las secuencias estructuradas se utilizan bits de redundancia que permiten la 

detección de errores.debido a ruido en el canal. Ejemplo de éstas técnicas es la Solicitud de 

Repetición AutomMica o ARQ (Automatic Repeat Request) en la cual se solicita ta 

retransmisión de los mensajes que se hayan detectado coia error. 
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llL Siacroaizacióa: Ja sincronización en comunicaciones digitales involucra tanto 

el parlunetro de tiempo como de frecuencia; entre las características o requerimientos de 

sincronización de los sistemas digitales. se encuentran las siguientes: 

a) Los sistemas coherentes necesitan sincronizar su referencia con la portadora tanto 

en frecuencia como en fase. 

b) Para los sistemas no-coherentes la sincronización de Ca.se no es necesaria. 

c) El proceso fundamental de sincronización es la sincronización a nivel de símbolos. 

ya que el demodulador necesita saber cuando empezar y terminar et proceso de 

detección de símbolo. 

d) El siguiente nivel de sincronización es a nivel de trama de información; con esto 

se logra la reconstrucción del mensaje completo. 

e) La sincronización a nivel de red permite ta coordinación de múltiples usuarios. 

incrementando la eficiencia de la misma. 
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3.2 MULTIPLEXA.IE 

El multipJexaje es la operación reversible consiste en cambiar varias seftales 

portadoras de inf"onnación para f"ormar una seftal única más compleja. 

Las seftales que se combinan en un multiplexor proceden usualmente de fuentes 

independientes tales como distintos abonados de una red teJef'ónica. 

Antes del multiplexaje cada senaJ corre un trayecto eléctrico separado. como un par 

de hilos o un cable, mientras que la seftal multiplexada puede trasmitirse por un medio de 

comunicación único de capacidad suficiente. 

La reversibilidad de la o¡>_eración de multiplexaje permite recuperar la sefta.Jes 

originales. que a menudo tienen distintos finales,. en el extremo receptor del enlace de 

transmisión. 

Esta operación inversa por la cual se recuperan las seftaJes originales se denomina 

(demultiplexaje). 
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3.3 MULTIPLEXAJE POR DJVJSJON DE FRECUENCIA (FDM) 

Si el tráfico asi lo dicta, después de que una seilal ha sido generada o producida ya 

sea que consista en canales telef"ónicos. de televisión o de datos previamente pueden hacerse 

combinaciones necesarias de seftaJes analógicas usando multiplexaje en frecuencia. 

El sistema de muJtiplexado por división en frecuencia (FDM). es el mecanismo por 

medio del cuaJ el espectro total del canal,. se divide en subcanaJes~ que asignan a Jos distintos 

usuario~ los cuales pueden enviar por ellos todo el tráfico que deseen dentro del sector 

espectral asignado. 

Este método presenta dos inconvenientes principaJes. Por un lado es necesario 

utilizar gran pane de la banda disponible como banda de seguridad para evitar que los 

canales adyacentes se interfieran. Por otra pan~ si existen usuarios que no transmiten 

constantemente. se desperdicia gran parte del ancho de banda. ya que muchos subcanaJes 

pennanecen vacíos. 

En el sistema de muJtiplexaje (FDM) por satélite~ debido a la característica no lineal 

de Ja densidad espectral de ruido después de la demodulación se presenta una disparidad en 

la calidad de los canales ubicados en la pane alta de Ja banda de frecuencia con respecto a 

los de la parte inferior. 
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MUX 
FDM 

_ Frecu.encia_ 1 
Frecuencia 2 
Frec-ue-ncia-3 

b~ b~-o--~------· f 
\: . 

b:: i.____'--l----'Q'-----7f V=v=\C\ . f 
f, 

Señal B .V 

f2 
Señal e v 

b: i.___---<---+Q~. f 
300 3400Hz f, 

Fig11Ta 3-1 Mu/tiplexaje por División de Frecuencia 
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3.4 MULTIPLEXA.JE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM) 

Como su nombre lo indica el multiplexaje por división de tiempo (TDM) consiste 

simplemente en la compartición,. en el tiempo de medios de comunicación comunes. 

Algunos de los trenes binarios que llegan en paralelo. de dif"erentes orígenes a una 

tenninal de comunicaciones por satélite o a un centro de conmutación intermedia,, pueden 

tener el mismo destino. 

A menudo resulta conveniente multiplexar por división de tiempo (es decir. 

intercalar en el tiempo) trenes de bits que tienen el mismo destino final para formar un solo 

tren de bits en serie que se transmite en una portadora RF única. 

No obstante los trenes de bits que han de multiplexarse pueden tener velocidades 

binarias que no son iguales a la perfecta estabilidad de los relojes. que hace que esos trenes 

no sean exactamente síncronos entre si. 

Seílal A 

Seílal B MUX 
TDM 

Seftal e 
IAfBfCfAfBICf 
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4.1 TECNICAS DE ACCESO AL SATELITE 

En todos los sistemas de comunicación existe el problema de compartir el mismo 

medio de transmisión por un nú111ero diverso de usuarios. 

Los sistemas de comunicación via satélite no están exentos de este problema sino 

que. por et contrario, se acentúa debido a las linütaciones que existen actualmente en cuanto 

a capacidad de transmisión se refiére. 

A fin de pennitir compartir el ancho de banda y la potencia del satélite, dllerentes 

soluciones conocidas como sistemas de acceso múltiple han sido diseñadas. 

El acceso múltiple se define como la técnica donde más de un par de estaciones 

terrenas pueden usar simultáneamente un transpondedor de un satélite, (buscando un 

equilibrio entre el ancho de banda y la potencia disponible en los transpondedores). 
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~ CONSIDERACIONES DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE ACCESO 
MULTIPLE 

Un diseftador de comurücación vía satélite se encuentra siempre ante la disyuntiva de 

seleccionar el mejor sistema de acceso múltiple para su aplicación en un problema particular. 

Para poder decidir cual técnica se adapta mejor a una aplicación,. diversos factores deben ser 

considerados. Los factores que son normalmente usados para evaluar la ef'ectividad de una 

técnica de acceso múltiple para una aplicación panicular son: 

a) Capacidad .. - La Capacidad de un sistema de acceso múltiple se define 

usualmente en ténninos de canales de voz y/o datos de una calidad especifica que 

pueden ser acomodados utilizando la potencia y el ancho de banda de un 

transpondcdor. Usualmente .. al seleccionar un sist~ el de mayor capacidad es el 

más deseable. Sin embargo, los requerimientos de la red pueden conducir a la 

selección de un sistema que proporcione una capacidad total menor .. pero un 

111Byor factor costo- beneficio. 

b) Potencia y Ancho de Banda.- Potencia y Ancho de Banda son los recursos 

primordiales de un enlace vía satélite. La disponibilidad de estos recursos en Lln 

sistema de comunicaciones vía satélite se encuentra reflejado directamente en su 

costo. Para utilizar Ja potencia y el ancho de banda disporubles eficientemente .. el 

sistema de acceso múltiple deberá ser diseñ.ado para estar limitado 

simultáneamente tanto en potencia como en ancho de banda. 



e) Jnterconectivid•d.- La topología de la red para varios servicios de 

comunicaciones, detenninará loa requerimientos de interconectividad. Redes 

sencillas punto a punto pued~ a menudo .. ser servidas económicamente por otras 

técnicas de transmisión de banda amplia tal como los sistemas de fibra·6j>tica. Sin 

embargo.. en una topología multinodal, la habilidad de una técnica de acceso 

múltiple para proveer interconectividad entre diversos usuarios a diferentes tasas 

de datos y niveles de calidad.. hace posible considerar a los satélites como la 

solución con una mejor relación costo-beneficio. 

d) AdaptabUidad de Crecimiento .. - Debido que la inversión en equipo de acceso 

múltiple puede representar un costo significante del total del sistema terrestre,, los 

diseftadores deben con5iderar la habilidad de la técnica seleccionada para 

adaptarse al crecimiento de tráfico y cambio de los patrones en el mismo. 

e) Acomodamiento de Servicios Múltiples .. - La utilización de redes digitales de 

servicios integrados (ISDN) implica que servicios múltiples,, tales como 

aplicaciones de voz. datos e imagen compartan las mismas facilidades de 

transnúsión. Los sistemas de acceso múltiple deben ser diseftados para acomodar 

servicios de ISDN. 
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f) i.terru Terreatre.- La interconexión con facilidades terrestres existentes que 

provee la última milla entre una estación terrena y el usuario es extremadamente 

importante en Ja ef'ectividad técnica y económica completa del sistema de acceso 

múltiple. A medida que un mayor número de interconexiones llega a ser 

disponible. es más atractivo el emplear las técnicas digitales. 

g) Seauridad de Comunicación.- A pesar de que en el pasado la mayoría de las 

consideraciones de la seguridad de comunicación habian sido relegadas a 

aplicaciones militares.,. los sistemas de comurúcación de satélites comerciales 

modernos deben ahora encarar el problema de proteger datos confidenciales en un 

ambiente satelital que es vulnerable a la recepción no autorizada. 

h) Co•to--Beaencio.- El costo por canal para implementar un acceso múltiple es una 

consideración importante para ingenieros de sistemas. debido al acelerado 

desarrollo de técnicas digitales en recientes aftas.,. el interés en su aplicación se 

incrementa dia a día. Sin embargo. en aJgunos casos las técnicas analógicas 

pueden tener aún un mejor costo.beneficio. 



.. 

4..3 GENERALIDADES DE ACCESO l\IULTIPLE 

.Dentro de una red de comunicaciones espaciales. un sistema mediante el cual un gran 

número de estaciones terrenas pueden accesar a un satélite común y establecer enlaces 

independientes de comunicación a un nüsrno tiempo. se conoce como sistemas de acceso 

múltiple. Dentro del proceso de selección de un sistema de acceso múltiple para ser usado 

en una red., existen ciertas consideraciones que deben tomarse en cuenta: 

1. - Cuando un número de estaciones terrenas están ubicadas dentro del área de 

cubrintiento de un satélite .. sus caracteristicas operativas no son necesariamente iguales. y 

sus requerinüentos de número de canales puede ser diferente. Sin embargo,. se debe diseñar 

un sistema que pennita la utilización óptima de Ja potencia y ancho de banda del 

transponedor del satélite .. penn.itiendo el establecimiento de los circuitos entre un par de 

estaciones (considerando las técnicas de modulación, multiplexaje y acceso múltiple). 

2.- Al canalizar un gran número de portadoras dentro de un transponedor como en el 

modo de acceso múltiple se presenta un problema de intennodulación debido a la no 

linealidad deJ tubo de ondas progresivas (TWT). A fin de minimizar la influencia de los 

productos de intennodulación se debe operar el tubo en su región lineal.. disminuyendo su 

potencia utilizable y se podria considerar ciertas técnicas de dispersión de energía de las 

ponadoras. 
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Si se desea eliminar completamente el problema de intermodulación se debería usar 

un sistema de acceso múltiple por distribución o división en el tiempo .. el cual sólo cursa una 

ponadora a la vez en el transpondedor. Desde el punto de vista de utilización de un 

circuito. podemos clasificar el acceso múltiple en Jos dos sisteftlaS siguientes: 

a) Acceso múltiple en modo pre.asignado en el cual los circuitos requeridos por dos 

estaciones terrenas se asignan permanentemente para su uso exclusivo. 

b) Acceso múltiple de asignación por demanda .. en donde los circuitos se asignan a 

un par de estaciones. en el momento en que éstas lo solicite~ de entre un grupo 
de circuitos comunes disporúbles. 

Por otra pane .. el acceso múltiple puede clasificarse en dos sistemas. dependiendo de 

la utilización de las frecuencias: 

a) FDMA 

b) TOMA 

En Jo referente a la modulación empleada por las penadoras~ encontramos que ésta 

puede ser del tipo analógico o digital. Entre las analógicas se utiliza la modulación en 

frecuencia y la modulación en amplitud mientras que la digital puede ser modulación por 

pulsos codificados (PCM) o con desplazamiento de llaveo de f"ase (PSK). 

Cuando se desee enviar más de una sei\al de información dentro de una misma 

ponadoJ"a.y se deben recurrir a Ja misma técnica de multiplexaje. Dentro de las 

comunicaciones espaciales existen dos técnicas principales que son el multiplexaje por 

división de frecuencia (FDM) y el multiplexaje por división de tiempo (TO~. 



4..4 ACCESO MVL TIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA) 

Los sistemas de Acceso Múltiple por División de Frecuencia (FDMA),. segmentan el 

ancho de banda de un transpondedor para la transmisión de portadoras múltiples. El ancho 

de banda asociado con cada ponadora puede ser tan pequeilo como el destinado a un canal 

de 9.6 Kbps. El FDMA puede ser utilizado para transmisión con modulación analógica o con 

modulación digital. 

Representa el sistema de acceso más simple y consiste en la transmisión simultánea 

de un número diverso de penadoras a diferentes frecuencias con anchos de banda no 

traslapados. 

a Tierra 

Fig11,. 4-1 Acceso Múltiple por División de Frec11encia 

47 



Este tipo de acceso. a cada señal se le asigna una frecuencia y los productos de 

intennodulación del amplificador de transmisión. ocasionados por la presencia simultánea de 

un número diverso de ponadoras. son minimizadas ya ~ por una adecuada selección de la 

frecuencia de los canales. o bien por ta reducción de tos rúvetes de potencia de entrada para 

permitir una operación casi lineal. 

El fhrmato del canal utilizado en FDMA depende de la distorsión de la sefta1. de ta 

inteñerencia de los canales adyacentes y de los ef"ectos de intermodulación causados por los 

alienadores del transpondedor del satélite. 

En el caso de la transnúsión de varias penadoras en un núsmo transpondedor. se 

deben utilizar bandas de guarda entre los canales adyacentes para minimizar la inteñerencia 

entre dichos canales disminuyendo, por lo tanto, la eficiencia de utilización de ancho de 

banda del transpondedor. 

El tarnafto de estas bandas de guarda debe considerar las impeñccciones de tos filtros 

empleados en los transmisores, así como los conim.ientos de frecuencia de los osciladores 

que controlan la operación de los conversores de frecuencia empleados. 
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En d FDMA. la capacidad del ancho de banda de un transpondedor se divide 

g--.lmente,. en el aisuiente tipo de bandas: 

a) Se pueden tener pocas bandas de gran capacidad donde cada banda puede 

manejar un nivel jerárquico del multiplexaje por división de frecuencia con 

modulllCión en frecuencia (FDMIFM). 

b) Se pueden tener muchas bandas cada una de las cuales puede manejar un canal 

analógico o digital. Este tipo de esquema se conoce como canal único por 

ponadora SCPC (Single Channel Per Carrier). 

e) Se puede tener una mezcla de las dos anteriores categorías. 

r, 

Banda de 
Guarda 

11 
Ancho de Banda 
de la Portadora 

n r 
Fig11ra 4-2 Conc#!pto de,,,. Sistemo FDJJIA 



4.5 ACCESO MULTJLE POR DIVISION DE TIEMPO (TDIHA) 

Los sistemas de Acceso Múltiple por División de Tiempo (TOl\-IA), se caracterizan 

por la utilización de una frecuencia de portadora única por transpondedor,. donde el ancho 

de banda asociado con dicha portadora es en algunos casos el ancho de banda completo deJ 

transpondedor. Este ancho de banda es compartido en tiempo por todos los usuarios en una 

ocupación de ranura de tiempo. A pesar de que Ja ventaja primordial del TOMA es 

concebida en un sistema que utiliza aJ ancho de banda completo del transpondedor,. ~sten 

casos en donde dicho ancho de banda puede ser una fracción del ancho d'? banda total. El 

TDMA es recomendado exclusivamente en transmisiones que utilizan modulación digital. 

El acceso múldple por división de tiempo es una técnica de acceso múltiple que 

permite recibir en el satélite Jas transmisiones de las diversas estaciones terTenas de la red 

con esqueina de ranuras de tiempos separados y evita, por Jo tanto,. Ja generación de 

productos de intennodulación en un transpondedor no lineal. Cada estación terrena debe 

determinar con precisión el tiempo y rango de adquisición de Ja sei\al de tal manera que las 

sei'laJes transmitidas son temporizadas para arribar aJ satélite en la ranura de tiempo 

apropiada. 

El TDMA pennite operar el amplificador de potencia de salida en saturación,. 

resultando en un incremento significante en Ja potencia útil de salida. 
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Las degradaciones debidas a productos de intennodulación son omitidas si se 

emplean tiempos de guarda suficientes que compensan con inexactitudes de la temporización 

del sistema. Típicamente estos tiempos de guarda consumen menos del 10 % de la potencia 

y el transpondedor es utilizado, como consecuencia. con eficiencias mayores del 90 o/o. 

Cada una de las seftales de entrada TOMA, tiene seflales de entrada que son 

direccionadas a diferentes estaciones utilizando porciones separadas de la ráfaga TOMA que 

sigue a la rifaga de preámbulo. El receptor TOMA demodula cada una de las ráfagas 

TDMA enviadas por las estaciones transmisoras y las demultiplexa en flujos de bits 

individuales. 

Satélite 

/ 

I!/~ li 
\ 

\ 
\ Ráfaga Transmitida 
\ de Energía RF 

~\\ª Estaciones 
Terrenas 

FigMra 4-3 Acceso Múltiple por Dfrisión de Tiempo 
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4.6 VENTAJAS Y DEVENTAJAS DE TOMA 

Ventajas de TDl\1.A: 

El sistema es flexible con respecto a diferentes usuarios en P.l.R.E. de 

subida y velocidad de datos. 

Los accesos pueden ser reconfigurados por carga de tráfico casi en 

tiempo real. 

No hay potencia compartida y los problemas del producto de 

intennodulación no ocurren. 

Desventajas de TDMA: 

Requiere exactitud en el sistema de tiempo. 

Existen algunas pérdidas durante la puest~ debido a las guardas de 

tiempo y preámbulos. 

Necesita contar con un sistema de sincronización altamente preciso que 

permite eliminar el riesgo de traslape de los bloques de información y 

reducir las bandas de separación. 
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CAPITUL05 

.. OPERACION DE UN SISTE!\-IA VIA SATELITE .. 

CONTENIDO 

S. 1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION V1A 
SATELITE 

!1.2 SISTEMA DIGITAL DE TRANSMISION V1A SATELITE 

!1.3 TOPOLOGIA UTILIZADA EN LA TRANSMISION VIA SATELITE 
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5.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION VIA 
SATELITE 

Los avances en la tecnología mantienen el interés por los sistemas de comunicaciones 

por satélite usando estaciones terrenas pequeñas, tanto fijas en sistemas VSAT como 

móviles MSAT. 

Los sistemas VSAT y MSAT se planifican para proporcionar no sólo servicios de 

datos de baja velocidad~ tipo telex_. sino también de voz y de datos de alta velocidad. En los 

sistemas VSAT y 1\1.SAT es especialmente importante el uso eficiente de los recursos 

limitados de potencia y ancho de banda que deben ser compartidos por un gran número de 

usuarios no coordinados que acceden al sistema de forma corta e impulsiva (a ráfagas). 

La tarea fundamental de una Red de Comuaic•ciones por Satélite es pennitir que 

un gran número de estaciones terrenas puedan interconectar simultáneamente sus servicios 

de voz. datos. y video por medio del satélite. 
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Para el diseño del sistema es preciso establecer los servicios que deben cursarse por 

la red y la naturaleza de los circuitos necesarios para transponar dichos servicios. Los 

sistemas típicos VSAT y MSAT suelen proporcionar los siguientes tipos de servicios: 

Servicio continuo de voz 

Servicio continuo de video 

Servicio continuo de datos 

Servicio de paquetes de datos 

Los servicios continuos se basan en la conexión mediante circuitos conmutados que 

se establece para uso dedicado durante cada llamada. Los datos pueden enviarse con cieno 

retardo pero deben recibirse esencialmente libres ~e errores. El tráfico de voz y video es más 

tolerante a errores pero más estricto en cuanto a requisitos de retardo. 

Entre las principales ventajas de las redes por satélite frente a las redes terrenas 

tenemos que presentan menores costos de operaci6~ facilidad de instalación y 

mantenimiento, soporte de servicios múltiples (datos. voz y video)~ instalación en lugares 

donde no llegan o son muy caras las lineas dedicadas y sobre todo facilidad de expansión de 

la red (mayor cobertura territorial). 
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!S..2 SISTEMA DIGITAL DE TRANSMISION VIA SATELITE 

BandaBam: 

Equipo 
p.,. 

Conexión ... 
Red 

MUX 

DEMUX 

Frecuencia lotcnnedia 

Modulador 

Demodulador 

Convutidor 
de Subida 

Convertidor­
deBajada 

Alta Frecuencia 

Flg•,.. 5-1 Sistew1111 Diglttlll de C.-..11icación Vio Salélite 

!S.3 TOPOLOGIA UTILIZADA EN LATRANSMISION VlA SATELITE 

FigMra 5-:Z Topologio e11 11-lollo 
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CONCLUSIONES 

En los últimos anos las Comunicaciones Vía Satélite han adquirido una gran 

imponancia gracias a ta velocidad de transmisión y a Ja cobertura tan amplia que se tiene con 

este medio. No obstante se tienen dificultades en la transmisión por circunstancias ajenas a la 

seftal a transmitir,. como son: (Uuvi~ nevadas,. etc.); que dai\an en cieno grado la calidad de 

la misma, por tal motivo, se busca la fornia de restablecer la comurúcación lo antes posible 

con otra opción de ensutam.iento, que es una ruta alterna si la primera seleccionada está 

saturada o en conflicto. 

Las Comwücaciones Vía Satélite nos presentan una gran flexibilidad ya que 

podemos enviar datos. voz y video en una sola penadora lo que representa una disminución 

en la utilización del ancho de banda del transpondedor de acuerdo a la técnica de acceso 

utilizada. 

De tal fonna que podamos optimizar el ancho de banda del transpondedor para ta 

transmisión y recepción de otras sef\ales provenientes de estaciones terrenas localizadas en 

diferentes lugares. 

Como ya se vio la técnica de acceso al satélite debe ser la que mejor se ajuste a 

nuestras necesidades de tal manera que el servicio prestado a los usuarios sea lo más 

eficiente posible. 
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Un Sistema de Transmisión Via Satélite,. es la solución de comunicación después de 

establecer los puámetros de costo. distancia.. tiempo de instaJación y adaptación al terreno. 

que han sido descritos en el presente trabajo haciendo la comparación con Jas demás 

opciones como son: (fibra óptica. microondas tcrre~ etc.). 

Para determinar d uso de éste uno de los servicios de comunicación con tecnología 

de vanguardia y pcrfeccionanúento constante de las técnicas de acceso~ para hacerlas más 

eficientes y d desarrollo de nuevas técnicas que nos lleven a seguir utilizando este medio 

como et único que nos ofrece radiodifusión masiva, respaldo para enlaces terrestres. 

comunicaciones móviles. banda ancha en transmisión de TV y transmisión de datos a alta 

velocidad. 
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GLOSARJO 

Aliasi•S·- Traslapamiento cuando fs < 2 fm 

ALOBA.- Sistema Acceso Aleatorio. 

A.M.- (Amplitud Modulada)._ una de la maneras bBsicas de agregar información a una 

sei\al sinusoidal. 

AML- Código de Inversión de Marcas Alternadas. 

A.acbo de Banda.- La capacidad de transporte de datos de un canal de 

comunicaciones; medida en Hertz como la diferencia entre las frecuencias mas altas y más 

bajas del canal. 

Amplificador.- Componente electrónico utilizado para reforzar o amplificar seftales. 

su ganancia se mide en decibeles. 

Aaalóaico.- Un modo de transmisión en et cual los datos son representados por una 

seila.l eléctrica constantemente variable. 

ANSI.- Instituto Nacional de Estándares de Estados Unidos. 

ARQ.- Un sistema que emplea un código de detección de error y asi asegurarse de 

que cualquier scflal falsa inicie una repetición de la transmisión del carácter que se recibió 

incorTeetalnente. 

ASCIL- Código Norteamericano Estándar para Intercambio de Información. 

ASK..- Modulación por Desplazamiento de Amplitud. 

Baada de Guarda .. - Es la amplitud de banda no utilizada que separa canales para 

evitar el traslaparniento en un sistema TDM. 

mn 
SAUR 

mis 
Dt. l..R. 
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Binario.- Sistema digital con dos estados "'"'1 ·u y "'"Oº. 

Bit.- Contracción de "'&dígito binarioº. la infonnación más pequeña en un sistema 

binario. Puede tener un valor de cero o uno. 

BER..- Prueba de tasa de errores de bits. 

Buffer.- Un dispositivo de almacenamiento que sirve para compensar la diferencia 

entre la velocidad de datos en el flujo. cuando se transmiten datos de un dispositivo a otro. 

CCIR..- Comité Consultivo Internacional de Radio. 

CCITT.- Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonía. 

COMA.- Acceso Múltiple por división de Código. 

Cin:uito.- Una comunicación entre dos puntos en ambos caminos. que comprenden 

canales de ida y de retorno. 

Códiso de Transmisión.- Cualquiera de los conjuntos de caracteres estándar 

utilizados en el intercambio de información. 

Checador de Paridad.- Bits de datos que no tienen información. 

Cbecador de Redundancia .. - Un chequeo automático o programado basado en la 

inserción sistemática de componentes o caracteres utilizados específicamente con proceso de 

chequeo. 

CML- Código de Inversión de Marca. 

DAMA.- Sistema de Acceso Controlado Bajo Asignación de Demanda. 

Datos Disitales.- lnf'onnación representada por un código que consiste en una 

secuencia de elementos discretos. 

Decibel (db).- Unidad que sirve para medir la fuerza relativa de un parámetro de la 

sei\al como potenci~ voltaje. etc. 
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Demodu .. ción .. - El proceso de detección de la inf'onnación banda base de una señal 

ponadora modulada. 

Diaítal.- Refiriéndose a procedimientos de comunicaciones, las técnicas y Jos 

equipos mediante los cuales la inf'ormación es codificada como un uno º1" o un cero •-0° 

binario. 

EIA.- Asociación de Industrias Electrónicas. 

Enlace de Comuaicac:ióa.- El significado fisico de conectar una localidad a otra con 

el propósito de transmitir y recibir inf'onnación. 

EaruUdo.- Es la asignación de nitas de comunicación mediante las cuales un 

mensaje o llamada telef"ónica llegará a su destino. 

Eapec1ro .. - Es un rango continuo de frecuencias mediante el cual se pueden apreciar 

algunas características comunes en las ondas. 

FCC.- Comisión Federal de Comunicaciones. 

FDM.- MuJtiplexaje por División de Frecuencia. 

FDMA.- Acceso Múltiple por División de Frecuencia. 

FL- Frecuencia Intermedia. 

Fdtro.- Una red de trabajo diseñada para transmitir frecuencias con una ó mas 

bandas de frecuencias y para atenuar otras frecuencias que entran a está red. 

FM.- (Frecuencia Modulada), modulación en Case de la onda sinusoidal para hacer 

que lleve irúonnación. 

FSK..- Modulación por Desplaza.miento de Frecuencia. 

FuD-DupleL- Es una transmisión simultánea independiente en dos sentidos. 

HDB3.- Bipolar de Alta Densidad de Orden 3. 
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Hertz..- Una medición de frecuencia o ancho de banda. Lo mismo que ciclos por 

segundo. 

IEEE.- Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrórücos. 

ISDN.- Red Digital de Servicios Integrados. 

ISO.- Organización Internacional de Estándares . 

.JiHer.- El ligero movimiento de una sei\al de transmisión en tiempo o fase. 

LNA .. - Amplificado de bajo nivel de ruido. 

Kbps.- Kilobits por segundo .. medida est8ndar de velocidad de datos y capacidad de 

transmisión. 

Módem.- Una contracción de umodulador-demodulador'. Esto debe estar en el 

mismo equipo. 

Modul•ción.- El proceso por el cual se varian algunas características de una onda 

junto con otra onda o seftal. 

MSAT.- Redes de Comunicaciones Móviles por Satélite. 

Multiple .. je.- La facilidad de división de una transmisión en dos o más canales 

mediante Ja separación de Ja frecuencia de banda transmitida por el canal en dos frecuencias 

cercanas .. cada una de éstas se usa para tener un canal distinto. 

Multiple:aor (MUX).- Un dispositivo que utiliza muchos canales de comunicación al 

mismo tiempo y transmite, recibe mensajes y controla las lineas de comunicación. 

PAM.- Modulación por Amplitud de Pulsos. 

PCM .. - Modulación de Pulsos Codificados. 

PIRE.- Potencia lsotrópica Radiada Efectiva. 
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Portadora.- Una frecuencia capaz de ser demodulada o acompañada de otra señal 

(información). 

PSK.- Modulación por Desplazamiento de Fase. 

RF.- Radio Frecuencia. 

Ruido.- Señales eléctricas aleatorias9 causados por componentes del circuito o 

disturbios naturales, el cual tiende a degradar la calidad de los canales de comunicación. 

SCT.- Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Seftal DicitaL- Una señal continua o discreta. 

Sincronía.- Tener un intervalo de tiempo constante entre bitS9 caracteres o eventos 

sucesivos. 

TDM.- Multiplexaje por División de Tiempo. 

TDMA.- Acceso Múltiple por División de Frecuencia. 

Terminal.- Cualquier elemento capaz de enviar y/o recibir información sobre un 

canal de comunicación. 

Traductor.- Dispositivo que convierte información de un sistema a otro. con 

información equivalente. 

Transpondedor.- Dispositivo en el cual se reciben las señales en el satélite enviadas 

por las estaciones terrenas y en cual se producen los C8.lllbios de retransmisión. 

TWT.- Amplificador de ondas progresivas. 

UIT.- Unión Internacional de Telecomunicaciones. 

Velocidad de BiL- La velocidad a la cual se transnúten los bits, normalmente se 

expresa en bits/seg. 

VSAT.- Redes de Comunicaciones Fijas por Satélite 
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