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INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es conocer las caracteristicas de modulacién, técnicas de

plexaje y las principal Scni de a satélites; asi como las ventajas y

4, ias de dich L

También tener de los principios basi de cada una de las técnicas de

para la distincién entre ellas.

Las estaciones terrenas deben simulta a un mi satélite, ahora
bien, este no dispone mis que de una potencia electronica y un ho de banda limitadas y

fijadas. Por consiguiente hay que buscar la forma de optimizar su utilizacion, adoptando el

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

La diferencia principal entre un si de comunicacién analégico y un sistema
digital, es que en el analégico el namero de ondas posibles en teoria es infinito, mientras que
el digital se transmite una forma de onda determinada, de entre un nimero finito de formas

posibles.



Entre las principales ventajas de un si de comunicacion digital

las siguientes:

- Facilidad de regeneracion de las sefiales: dado que los circuitos digitales operan

usando dos rangos de voltaje determinados para repr sus dos estados posibles (cero

*0” o uno “17), dicho pulso es facil T d ey do no haya caido por

debajo de cierto bral de decision, a los plificadores que reali esta tarea sc les
como d

PULSO ORIGINAL PULSO DEGRADADO PULSO REGENERADO

Il AW AWAY Il
Vo~V T~

acion de un Pulso Digital

- Mayor confiabilidad: mediante técnicas digitales de deteccion de error es posible
obtener tasas de error muy bajas, ain en casos de existir un nimero considerable de errores
a nivel de bit (BER), haciendo posible obtener una fidelidad de sefial muy aita.

- Mi4s alto pedio: con la imp) ion de filtros digitales para procesar las

sefiales, lograndose parametros de atenuacidn, respuesta en frecuencia y fase muy superiores

a los filtros analogicos.



- Sisnplicidad para i dal la binacion de les utilizando

Maultiplexaje por Division de Ti

po (TDM), es mis sencillo que la combinacién de seilales

1S gi do Multiplexaje por Divisién de Frecuencia (FDM).
- Facilidad para la implementacién de nuevas aplicaciones: el uso de técnicas
digitales que permmite por ejemplo desarrollar algoritmos y métodos para ascgurar la

pr idad de 1a infc i6n como la codificacion 6 el cifrado de mensajes.

~ Gran flexibilidad: es posible agrupar diferentes tipos de seilales digitales iales
como: (voz, datos y video), y tratarlas de forma idéntica para su ision o

ya que todas ellas se representan mediante “‘bits”. El ejemplo mas claro es el concepto de la

“Red Digital de Servicios Integrados” (ISDN), que pla la integracion de hi
tipos de sefiales de diferente origen.
El primer do de tr: ision digital usado comercial fue la Modulacién

por Pulsos Codificados (PCM). éste sigue siendo el método més comun de codificar sefiales

de voz y es la base para el desarrollo de métodos mas c« lejos de codificacion utilizados

en la actualidad.

Los métodos digitales hacen posible el uso de satélites en nuevas y mas eficientes
formas como e! Acceso Miltiple por Division de Tiempo (TDMA), y estos llevan a cabo el

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

usados para una tr ision efici de sefiales de voz, datos y video. Las sefiales digitales
pueden ser codificadas facilmente de tal manera que no sean utilizadas por personas no

autorizadas.



CAPITULO 1

“El ESPECTRO DE FRECUENCIAS”

CONTENIDO

1.1 EL ESPECTRO DE FRECUENCIAS

1.2 REFLEXION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS

1.3 ESPECTRO DE MICROONDA

1.4 BANDAS DE FRECUENCIAS DE TRANSMISION VIA SATELITE

1.S CARACTERISTICAS Y POTENCIAL DE LAS COMUNICACIONES
POR SATELITE



1.1 El1 ESPECTRO DE FRECUENCIAS

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

Ias ondas radioeléctricas.

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

de radiof ias cuyo limite se fija co i \ por debaj

de 300 GHz,
de 1a manera siguiente:

‘Banda Subdivisién de Frecuencias Rango de Frecuencias

VLF Frecuencia muy baja 3 a30 KHz.

LF Frecuencia baja 30 a 300 KHz. H
MF Frecuencia mediana 300 a 3,000 KHz. !
HF Frecuencia alta 3 a 30 MHz. i
VHF Frecuencia muy alta 30a300 MHz. é
UHF Frecuencia ultra alta 300 a 3,000 MHz. |
SHF Frecuencia super alta 3 a30 GHz. i
EHF Fr ia extr d e alta 30 a 300 GHz. ;

Tabla 1 Radiofrecuencias

Con el proposito de reglamentar y normalizar los servicios de radiocomunicacién en

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

los acuerdos internacionales, asi como las modalidades propias que resultan de satisfacer las
necesidades internas de uso del espectro radioeléctrico en nuestro pais. Por tanto, la SCT

considera las disposiciones establecidas en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la

Unién Intermacional de Telecomunicaciones (UIT) en la cual aparece un Cuadro con la

atribucion internacional de bandas de frect

comprendidas entre 9 Khz y 275 Ghz.



Cabe sefialar que la SCT, a fin de salvaguardar los intereses de México, participa

. Ad dial

en las Cc ativas M y Regionales de la UIT, ya que

se trata de i que afe an al Cuadro de Atribucion Internacional citado y por lo

tanto, tiene un impacto directo sobre el Cuadro Nacional.

El “Cuadro Nacional” muestra la forma en que se utiliza el espectro radioeléctrico en
México para proporcionar una gran variedad de servicios, todos cllos de importancia, para

coadyuvar al desarrolio ¢ integracion de nuestro pais.

El Regl > de Radi i

iones de la UIT reconoce los siguientes servicios:
Fijo (restringido de sefiales de television, radiotelefonia, radiotelegrafia, enlaces
estudio-planta para los sistemas de radiodifusién de AM y FM, musica continua, entaces de

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

Mévil Aeronsfiutico (control de transito aéreo, tel i i aeronautica:

etc.).

Mévil Terrestre (radiotelefonia celular, radi i i6n movil especializada de

flotillas, radiolocalizacién movil de personas, bisqueda de personal radiotelefonia privada,

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




Radiedifusiéa (sonora en amplitud modulada, sonora en frecuencia modulada, de

television en VHF y en UHF, etc.).

Fije por Satélite (sistema de satélites, entre otros: los Morelos, los Solidaridad,

UNAM-SATIL, etc.).

Mdévil Maritimo (comunicaciones costera-costera, costera-barco, barco-barco,

etc.).

Radioastromomia (estudio de los astros segin la emisién de sus ondas

electromagnéticas).

Radionavegacién (para la direccion y deteccién de barcos y aviones).

Aficionados por Satélite (personas que se comunican con otras por medio de una

emisora privada).




ESPECTRO DE FRECUENCIAS

- 3OMHZ3OHZ THz 30THz 3000pTHZ
3 301!012 30MHz SG[Z Hz 30 OTHZ 3000p00THZ

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF INFRA- RAYOS RAYOS
ROJOS GAMA
ULTRA VIOLETA
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100-750 THz
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- MMHZ
™
- 470-890MHZ
CABLE COAXIAL GUIA DE ONDA
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Figura 1-1 Diagrama del Esp o de Fr i




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 la atmosfera. Estas capas ionizadas aparecen por la
ionizacion de los gases enrarecidos que alli se encuentran y se origina a causa de las
radiaciones solares.

La capa D se encuentra ocasionalmente a una altura de 50 a 100 Km durante el dia y tiene
escasa importancia. La capa E,; (capa de Kennelly Heaviside) es una capa relativamente
permeable a unos 100 Km. La capa E; se encuentra a unos 200 Km y la capa F (Appleton),

es bién mas o per ble a unos 300 Km. Durante el invierno se divide en capas

F: y F2 y esta sujeta a variaciones erriaticas. Las capas existen a unas “alturas virtuales™ que

pueden medirse mediante ecos de radar.
Satélite

Ionosfera Capa Fz

Capa F,

e
Tonosfera Capa E; / /\\

Ionosfera Capa E;

s S — ——
Jonosfera Capa D / / /\\.
Capa Ozono A e L —

/Emlosfem

y /UHF /{HF Troposfera MF LF
£ X5 KK o

4 ssfera Terrestre

Figura 1-2 Reflexion de las Ondas Electr eti en la




1.3 ESPECTRO DE MICROONDA

ESPECTRO DE FRECUENCIAS

HF VHF UHF SHF EHF
Prad . N
- S,
= .
L= N,
3MHz 30Mrz g “300MHz 3000MHz 30GHz °, 300GHz
- .
. S
RE.~ MICROONDA ~
prigs \\
- ~
1_ .~ 2 4 8 12 18 26 40GHz

L £} Cc X Ku K Ka

ESPECTRO DE MICROONDA

Figura 1-3 Diagrama del Espectro de Microonda

1.4 BANDAS DE FRECUENCIAS DE TRANSMISION VIA SATELITE

Estaciones Fijas:
6GHz [/ 4AGHz Banda C
8GHz [/ 7GHz Banda X (uso militar)
14GHz / 12GHz Banda Ku
30GHz / 20GH=z Banda Ka
Estaciones Moviles:
1.6GHZ / 1.4GHz Bandal

Nota: donde la frecuencia de subida debe ser diferente a la frecuencia de bajada.
10



LS

CARACTERISTICAS Y POTENCIAL DE LAS COMUNICACIONES POR
SATELITE

Costo de isi6én no itivoa la di
Banda ancha transmisién de TV y datos de alta velocidad.

Respaldo para enlaces terrestres.

Servicios en dreas poco pobladas o terrenos dificiles.

Instalacién rapida de un servicio (por ejemplo: distribucién de TV, o de telefonia
rural).

Unico medio de radio difusién masiva, en grandes areas.

Recoleccién de informacién proveniente de puntos muy alejados entre si.

Comunicaciones mdviles (autos, aviones, barcos, etc.).

Instalacion répida de mini-redes privadas (VSATS).

Costo por circuito.

Tiempo de instalacién.

Adaptacion al terreno.

Opcidén de enrutamiento (sélo pérdida parcial en caso de falla, ruta alterna sf la
da).

primera da esti

Costo Relativo
por Circuito
p

Terrestre

~ Satélite
Equipo de < /
Multiplexaje

y Conmutacién -]

1 1 1 1 i Di i
1 1 1 1 0 (Km)
500 1000 1500 2000 2500

Figura 1-4 Costo por Circuito



Costo = Distancia 1 = Distancia 2
DISTANCIA 1 DISTANCIA 2
Figura 1-5 Costo de Tr isicn No S. itivo a la Di: i

SEGMENTO ESPACIAL

ESTACION DE
CONTROL (TTC)

VOZ, DATOS VOZ, DATOS
Y VIDEO / Y VIDEO
~ SEGMENTO TERRESTRE N
ESTACION TERRENA ESTACION TERRENA
TRANSMISOR. RECEPTOR

Figura 1-6 Arquitectura de un Sistema de Comunicacion por Satélite

12



== 5

Punto de Enlace

Figura 1-7 Comunicaciones Mdoviles em Banda 1. (autos, aviones, barcos, etc.)

Compmafiia Local de Cable

Figura 1-8 Transmision de TV, Telefonia y Datos a Gran Velocidad a Diferentes
Puntos



CAPITULO 2

“METODOS DE MODULACION”

-

CONTENIDO

2.1 DEFINICION DE MODULACION Y DEMODULACION
2.2 MODULACION POR AMPLITUD DE PULSOS (PAM)
2.3 MODULACION DIGITAL

2.4 MODULACION DE PULSOS CODIFICADOS (PCM)
2.S MODULACION ASK

2.6 MODULACION FSK

2.7 MODULACION PSK

2.8 MODULACION BPSK

2.9 MODULACION QPSK




2.1 DEFINICION DE MODULACION Y DEMODULACION

La Modulacién es el proceso mediante el cual los simbolos digitales son convertidos
en formas de onda compatibles con el canal de transmisiéon. En el caso de la comunicacion
digital esta modulacion es del tipo banda base.

Cuando se habla de seflales de banda base, se sabe que la forma de onda a que se
esta haciendo referencia son pulsos mientras que en las seflales moduladas o de banda ancha
la informacion a trasmitir modula una forma de onda senoidal llamada portadora, la cual es
entonces transmitida a través del canal de comunicacion.

La Demodulacion se reficre a 1a deteccion de la informacién de banda base, y por lo
general se lleva a cabo mediante el uso de formas de onda de referencia.

Las diferentes técnicas de modulacion se basan en los tres parametros basicos de
toda onda senoidal: Amplitud, Frecuencia y Fase. De manera que la modulacion se puede

también definir como ¢l proceso mediante el cual la amplitud, frecuencia o fase de una

portadora, o alguna combinacion de ellas, es variada de acuerdo con la informacién a

m SensDetesadecer
V| \/ W

O° 90° 180° 270° 360° = 0°

transmitir,

Petrisdo
1/Frecuencie’

Figura 2-1 Pardimetros de una Onda Senoidat

15
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22 MODULACION POR AMPLITUD DE PULSOS (PAM)

En ocasiones las sefiales de banda ancha no resultan apropiadas para transmitirse a
través de un medio de transmisién especifico por lo que se Modulan en Amplitud (AM), y su
espectro es recorrido hacia alguna banda de frecuencia que resulta mas adecuada para su

prop i6n en dicho medi

La frecuencia alrededor de la cual se encuentra

rado su id ral

se llama frecuencia portadora.

[ fe-fm fc fo+fm
Figura 2-2 SefRial de Banda Anchka

Para |a transmisiéon de una sefial analégica, el formateado de la misma requiere de

tres pasos: Muestreo, C ifi ion y Codifi

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

intervalos de tiempo regulares (velocidad de muestreo).

16




La sefial resultante de este proceso se conoce como sefial Modulada por Amplitud de

Pulso o Pulse Amplitude Modulation (PAM). La sefial PAM se puede interpretar

como el v do del proceso multiplicativo de la sefial analégica original

¥ los pul de 0, 1a fr. ia de

€0 es de 8 Khz.

Una cuestion de gran importancia en el proceso de muestreo es determinar el grado
de fidelidad con que ia sefial orniginal puede ser reconstruida a partir del filtraje de la seiial

PAM, para esto se definird el teorema de muestreo o criterio de Nyquist: una sefial de ancho
de bands limitado que no tenga

P P ales arriba de FM Hertz, puede ser
determinada o representada mediante muestras tomadas a intervalos de tiempo regulares a
una frecuencia fs (sefial muestreadora) igual o mayor a dos veces fm (sefial digital), esto es:
fs=2fm

Cuando fs > 2 fm se dice que existe un proceso de sobr

reo (over ling), v~
el cfecto que se observa es que las copias del espectro de la sefial original se separan unas de
otras, haciendo posible el uso de un filtro pasabajas que pueda ser implementado en la

prictica para la reconstruccion de la sefial original.

Cuando la frecuencia de muestreo fs < 2 fin se pr

un tr p > de los

espectros que hace imposible la regeneracion fiel de la sefial origina, a este efecto se le

denomina en inglés (aliasing).

17



\ 4 Fancidn de trarsfevencia del filtro

> para recobrar la seflal original a
- -, panud-huialm.da.
e LN
-fim 0
v
-
N IRV U
o s 26
v
>
tem / X ) SN Ve
0 26

Figura 2-3 [Espectro para Diferentes Velocidades de Muestreo

Para poder representar una seilal analogica por un si de cc i ion digital se

debe aplicar un proceso que limite el nimero de posibles valores, con la siguiente secuencia:

- Muestreo y Retencién: (Sample and Hold): como su nombre lo indica, este

proceso involucra la retencion del valor muestreado de la sefial analégica, el cual es retenido

hasta que sc efectua la sigui a.

18




- C i i6n de los pul i en dividir el rango de amplitud de la seial en

un nimero finito de valores discretos, y dependiendo de la amplitud de la seiial analogica,
asignar el valor discreto m#s cercano para cada muestra. Esta tarea es realizada por un

convertidor analégico a digital (A/D).

Dependiendo de la forma como se realiza la asignacidn de valores de la seiial

muecstreada existen diferentes tipos de cuantizacién: uniforme, no uniforme y polarizada.

Sehal Anusgice (!\/\

Sefial Muestreada

A
<

Sefial Cuantificads _{

Sefial de Muestreo
¥ Retencidn

Figura 2-4 Recpresentacion de una Selal Analogica



P

Jitter de ¢0: este

instantes en que se realiza el muestreo no estin espaciados de manera uniforme.

SENAL SIN JITTER (IDEAL)

SENAL CON JSITTER

Figura 2-5 Jister de Muestreo

se refiere a que los pulsos de muestreo o los

Codificacién: una vez cuantificada la sefial analogica se le asigna un valor binario a

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

dul

entonces una serie de pulsos compatibles o adecuados para ¢l medio de transmisién,

y son tr itidos a través de un canal de banda base. De la modulacién resultan

En caso de tratarse de texto, existen varios formatos o codigos estandar mediante los

cuales el mensaje textual adquiere un formato digital, entre ellos: ASCII Cédigo Estandar

Americano para el Intercambio de Informacion.

20



Caracteristicas de compresiéon: para la digitalizacion de la voz se utiliza
cuantizaciéon no uniforme mediante el uso de técnicas de compresion cuyas caracteristicas se

pueden agrupar en dos tipos principales de acuerdo a sus especificaciones:
1.- Compander para ia Ley A

Estandar (UIT-T) usado en Europa y México
Valor estindar de A = 87.6

Convertidor A/D de 8 bits

SNR aprox. 38 db

Frecuencia Intermedia (FI) = 70 MHz

Se utilizan 13 segmentos

b7 b6 bS5 be b3 b2 bl bO
- T ¥
Bit No. Binario Voz
de para Ley “A”
Signo

2.- Compander paraia Ley

LaLey p(usadaen E.U.)
Valor estandar de it = 255
Convertidor A/D de 8 bits
SNR aprox. 38 db

FI =140 MHz

Se utilizan 15 segmentos

b7 b6 bS5 bg b3 b2 bl bO
L T T

Signo No. de Posicién Dentro del Segmento
Cuadrante Segmento (Valor de la Cuantizacion)
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2.3 MODULACION DIGITAL

Los métodos tipicos de modulacién digital son los siguientes: Modulacién de Pulsos

Ceodificados (PCM), Modulacién por Despl iento de Amplitud (ASK), Modulacién por

Despl i de F ia (FSK) y Modulacién por Desplazamiento de Fase (PSK).
Un métod i de Modulacién por Despl: iento de Fase y Amplitud (QPSK).

Para la sel ién del método se idera la efici ia en la utilizacién del espectro,

la ia de isio ia, la simplicidad de los circuitos, etc. La (ASK) ‘utiliza

i i dulares-d dulares sencillos, pero su caracteristica de etror de bit es inferior

a la de los otros sistemas. La FSK tiene buena caracteristica de error de bit, pero requiere

una banda de frecuencia ancha.

La PSK presenta una caracteristica en los P menci d Y

proporciona también la posibilidad de modulacién multifasica.

Por ello la PSK es ¢l método mas comiinmente utilizado en los sistemas digitales de

comunicacién por satélite.



2.4 MODULACION DE PULSOS CODIFICADOS (PCM)

La modulacién PCM Pulse Code Modulation o (modulacién de pulsos codificados),
en términos generales es 1a técnica y el nombre con que se conocen las sefiales de banda base

btenidas de la izacién de las les PAM o 16gi difi do cada muestra

1, 1ah

en una digital de determinado namero de bits en forma proporcional at

numero de intervalos de cuantizacién utilizados.
El concepto de PCM es de gran importancia en las telecomunicaciones ya que es la
base de la telefonia digital, en la cual se ha establecido el uso de una velocidad de muestreo

de 8 KHz (125 puseg) y un tamaiio de palabra PCM de 8 bits.

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

De la relacion 8+8#10° = 64 Kbps.
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2.8 MODULACION ASK

La modulacion ASK Phase Shift Keying o (modulacién por despl i . de
amplitud), fue una de las primeras formas de modulacién digital usada para radio-telegrafia
a principios de siglo. La modulacién ASK binaria se conoce también con el nombre de

modulacién “on-off” (on-off Keying).

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

basi Consi en difi la plitud de su portadora de acuerdo con el flujo de bits que

han de enviar. En este caso, una litud mas el da repr un cero “0” y una amplitud

miés baja representa un uno “1™.

ANAA..
VVYV

T

AN
VVvy

T ! T

Figura 2-6 Modulacion ASK
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2.6 MODULACION FSK

La modulacion FSK Frequency Shift Keying o (modulacion con cambio a

conmutacion de frecuencia).

El espaciami de las fr ias de los tonos utilizados para representar un

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

Es decir que consiste en variar la frecuencia, un cero “0™ logico se representa con
una determinada frecuencia y un uno “1” con otra distinta, manteniendo constante la

amplitud.

Figura 2-7 Modulacion FSK
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2.7 MODULACION PSK
La modulacién PSK Phase Shift Keying o (modulaciéon por desplazamiento de fase),
fué desarrollada durante los inicios del programa espacial de los E.U.A.; para la modulacién

PSK binaria los cambios de fase son de 180° o radianes.

Cuando existe una diferencia de 180° entre dos sefiales se dice que dichas sefiales

son antipodales o sea (todo 1o que entra sale).

Cuando se cambia de forma abrupta la fase se representa el cambio de cero “0” a uno

*“1” o viceversa.

I ‘ —> t

Figura 2-8 Modulacion PSK
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2.8 MODULACION BPSK

La modulacién bifase 6 BPSK es la forma mis simple de PSK donde el corrimiento

de fase cambia con cada nuevo bit de dato.

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

de un par de estados de fase con 180° de fase de diferencia.

En la modulacién BPSK, técnica en la cual se toma cada bit y se modula la portadora

en dos cambios de fase.

R ién V. :al Rep i6n Analégi

o "1 _%_ o
150° o Cero “0" -Itjabo%— 180°

Figura 2-9 Modulacion BFSK

27



2.9 MODULACION QPSK

de

a:

en los

via satélite estan basados principalmente en estd

La modulaci6én 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 (00,01,10,11). Por lo tanto, los datos binarios de entrada son combinados en

grupos de dos bits llamados dibits. Cada cddigo 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

fici ia de pc

ia con sol 1a mitad del ancho de banda.

Representacion Vectorial

90° 0,1

270 1.0

Representacién Analdgica
o TN
R B A i

o1 _W*_qr
{ N Pl

11 180°
N~ NS N

10 —P%QU'_W

Figura 2-10 Modulacidn QPSK
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“TECNICAS DE MULTIPLEXAJE”
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3.3 MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM)
3.4 MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)
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3.1 ADAPTACION DE LA INFORMACION

Para la adaptacién de la informacion se deben seguir los siguientes pasos:

L For do y Codifi de Origen: mediante el formateado se transforma la
informaci6én fuente o de origen en simbolos digitales; a través de la codificacion de
origen se selecciona el codigo o formas de onda adecuadas para hacer que los

imbolos digitales sean ibles con los métodos de procesamiento de sefial

digital usados en el sistema. Entre los codigos mas utilizados en 1a transmisién digital

se los sigui

El cédigo AMIT Alternate Mark Inversion (Inversion de Marcas Alternada), el cédigo

HDB3 High Density Bipolar 3 (Bipolar de Alta Densidad de Orden 3) y el codigo
CMI1 Coded Mark Inversion (Cédigo de Inversion de Marca).

Para convertir una sefial binaria en una seifial AMI se aplican las siguientes reglas de

codificacion:
1. Los “0” de la sefial binaria se mantienen como *0” de la sefial AMI, no
importando el numero de ceros consecutivos.
2. Los “1” de la sefial binaria se alternan de manera que equilibren 1a conversacién
altermando polaridad por cada 1" que se presente.

o 1] (4] o

HELERE

Figura 3-1 Codigo AMI

1 1
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Para convertir una seilal binaria en una sefial HDB3 se aplican las siguientes reglas de

codificacion:

1.

2.

a)

La sefial HDB3 es scudoternaria: sus tres estados se designan por “B+, B-y 0.
Los “0™ de I1a seiial binaria se codifican como “0” en la seilal HDB3, pero en el
caso de secuencias de cuatro O™ se aplican reglas particulares (ver punto 4).

Los “1”” de la sefial binaria se codifican altemmadamente como “B+ y B-"" en la
sefial HDB3 (Inversion de Marcas Altermadas AMI). Cuando se codifican
secuencias de cuatro “0”, se introducen violaciones de la regla de inversién de
marcas alternada (ver punto 4).

Las secuencias de cuatro “0” de la seflal binaria se codifican de acuerdo a lo
siguiente:

El primer “0” de la secuencia se codifica como “0™, si el “I” precedente de la
sefial HDB3 tiene una polaridad opuesta a la de la violacién precedente y no
constituye una violacién, se codifica como un *“1”, que no constituye una
violacién (es decir, “B+ o B-""), si el *“1™ precedente de la seilal HDB3 tiene la

misma polaridad que la violacion precedente o constituye en si mismo una

violacion.

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

cual impide la introduccion de una componente de directa (DC).
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b) El segundo y tercer “0” de la secuencia se codifican siempre como “0™.

c) El Gltimo “0” de la de cuatro se codifica como un “1” de polaridad tal

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

“V+ 0 V-" segtin su polaridad.

Donde: V = Violacién, B — Bit de Compensacién
Figura 3-2 Codigo HDB3

Para convertir una sefal digital en una sefial CMI1 se aplican las siguientes reglas de

codificacion:
1. El cédigo CMI es un codigo de dos niveles sin retorno a cero en el cual el “0”
binario se codifica de manera que los dos niveles de amplitud, “A; y A2, se

bti i cada uno durante un periodo igual a la mitad de un

e v

intervalo unitario (T/2).

2. El “1” binario se codifica de modo que los niveles de amplitud, “A; y Az >, se

bti alternati cada uno durante un periodo igual a un intervalo

unitario completo (T).
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Observacién 1: para el “O” binario, existe siempre una transicion positiva, en

el punto medio del intervalo de tiempo unitario binario.
Observaciéon 2: para el “1” binario se tiene:

a) existe una transicién positiva al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario

si el nivel precedente era “A;™

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

ultimo ““1** binario estaba codificado en el nivel “A;™.

Bit . © 0 1 0 1 1
Nivel A, ;

Nivel A,

Figura 3-3 SeAal Binaria Codificada en CALI
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IL Codificacion de Canal: mediante este proceso se logra que las sefiales digitales

scan menos vulnerables al ruido, d imi y, ete., ob éndose por lo tanto:
Reduccion de 1a Probabilidad de error (Pe).

Reduccion de los requerimientos de razén sefiala ruido (SNR) del sistema.

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

requerimientos de ancho de banda del sistema, a expensas de sacrificar el desempefio del
SNR o del Pg.

La codificacion de forma de onda involucra el uso de nuevas formas de onda que

mejoran el d p delp > de d ién

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

deteccion de errores.debido a ruido en el canal. Ej lo de €éstas

es la Solicitud de

Repeticid Al Atica o ARQ (Automatic Repeat Request) en la cual se solicita la

L

delos jes que se hayan detectado con error.
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ITL. Sincronizacién: la sincronizacidon en comunicaciones digitales involucra tanto

¢l parametro de tiempo como de frecuencia; entre las caracteristicas o requerimientos de

sincronizacion de los si digitales, se an las sigui

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

en frecuencia como en fase.

b) Para los sistemas no-coherentes la sincronizacion de fase no es necesaria.

¢) El proceso fi 1 de sincroni ion es la sincroni ion a nivel de simbolos,

ya que et d dulador ita saber d

P y terminar ¢l proceso de
deteccion de simbolo.

d) El siguiente nivel de sincronizacion es a nivel de trama de informacion; con esto

selogralar uccion del je completo.

e) La sincronizacion a nivel de red permite la coordinacién de multiples usuarios,

incr do 1a efici ia de la
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3.2 MULTIPLEXAJE

El ltip] je es la op ion reversible consiste en cambiar varias seifiales

portadoras de informacién para formar una seiial Gnica mas compleja.

Las les que se bi en un multiplexor pr

independientes tales como distintos abonados de una red telefonica.

Auntes del multiplexaje cada sefial corre un trayecto eléctrico separado, como un par

1t da puede tr itirse por un dio de

de hilos o un cable, mientras que la seflal m

comunicacién inico de capacidad suficiente.

La reversibilidad de la operacion de multiplexaje permite recuperar la seflales

original que a do ti distintos final en el extremo receptor del enlace de

transmision.

flales originales se

Esta operacion inversa por la cual se recuperan las

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

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

sea que i en \| lefoni de television o de datos previamente pueden hacerse
q P
binaci jas de sefial 16gi v do multiplexaje en fi cia
El si de multipl do por divisién en frecuencia (FDM), es el mecanismo por

medio del cual el espectro total del canal, se divide en subcanales, que asignan a los distintos

usuarios, los cuales pueden enviar por ellos todo el trafico que deseen dentro del sector

espectral asignado.

Este método presenta dos inconvenientes principales. Por un lado es necesario
utilizar gran parte de la banda disponible como banda de seguridad para evitar que los
canales adyacentes se interfieran. Por otra parte, si existen usuarios que no transmiten

¢ se desperdicia gran parte del ancho de banda, ya que muchos subcanales

permanecen vacios.

En el sistema de multiplexaje (FDM) por satélite, debido a la caracteristica no lineal
de la densidad espectral de ruido después de la demodulacién se presenta una disparidad en

1a calidad de los 1 bicados en la parte alta de la banda de frecuencia con respecto a

los de la parte inferior.
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Sefial A Frecuencia 1
MU - A L

X ———=> Frecuencia 2
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1
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Sefial B .V v
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I
o
300 3400 Hz £

Figura 34 Multiplexaje por Division de Frecuencia
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3.4 MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

Como su nombre lo indica el muitiplexaje por division de tiempo (TDM) consiste

" "

simplemente en la comparticién, en el tiempo de medios de 50 CC

Algunos de los trenes binarios que llegan en paralelo, de diferentes origenes a una

terminal de comunicaciones por satélite o a un centro de conmutacion intermedia, pueden

tener el mismo destino.

A menudo resulta conveniente multiplexar por division 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 Gnica.

cdad,

No obstante los trenes de bits que han de multipl se pueden tener velc
binarias que no son iguales a la perfecta estabilidad de los relojes, que hace que csos trenes

no sean exactamente sincronos entre si.

Seilal A
Seilal B | MUX
TDM
Seinal C
I ABICIAIE[C]
Figura 3-5 Multiplexaje por Division de Tiempo
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1

4.1 TECNICAS DE ACCESO AL SATELITE

En todos los si! de comunicacion existe el probl de compartir el
medio de isi6bn por un ni o diverso de usuarios.

Los si de i ion via satélite no estan exentos de este problema sino
que, por el contrario, se acentiia debido a las limitaci que exi a \| en
a capacidad de tr ision se refiére.

A fin de permitir compartir el ancho de banda y la potencia del satélite, diferentes

luci < idas como si de acceso multipte han sido diseiiadas.

El acceso miiltiple se define como la técnica donde mas de un par de estaciones

terrenas p usar simulta un transpondedor de un satélite, (buscando un

equilibrio entre el ancho de banda y 1a potencia disponible en los transpondedores).
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4.2 CONSIDERACIONES DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE ACCESO

MULTIPLE
Un di dor de cc icacion via glite se encuentra si e ante la disyuntiva de
seleccionar el mejor sistema de acceso multiple para su aplicacion en un problema particular.
Para poder decidir cual técnica se adapta mejor a una aplicacion, diversos factores deben ser
considerados. Los factores que son normal dos para 1 1a efectividad de una
ica de .

iple para una aplicacién particular son:

a) C; idad.- La Capacidad de un si de altipl

Aef

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

d Aad,
P ser

utilizando la potencia y el ancho de banda de un
transpondedor. Usual at sel

ionar un si el de mayor capacidad es el
mas deseable. Sin embargo, los requerimientos de la red pueden conducir a la

ion de un

que proporcione una capacidad total menor, pero un

mayor factor costo- beneficio.
b) Potencia y Ancho de Banda.- Potencia y Ancho de Banda son los recursos

primordiales de un enlace via satélite. La disponibilidad de estos recursos en un

de cc i i via 3N

se encuentra reflejado directamente en su
costo. Para utilizar la potencia y el ancho de banda disponibles eficientemente, el

sistema de acceso multiple debera ser disefiado para estar limitado

tanto en p ia como en ancho de banda.
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c) Inte i d La logi de la red para varios servicios de

comunicaciones, determinara los requerimientos de interconectividad. Redes
sencillas punto a punto pueden, a menudo, ser servidas econémicamente por otras

Ecni de ision de banda plia tal como los sistemas de fibra 6ptica. Sin

embargo, en una topologia multinodal, ia habilidad de una técnica de acceso
multiple para proveer interconectividad entre diversos usuarios a diferentes tasas
de datos y niveles de calidad, hace posible considerar a los satélites como la

solucién con una mejor relacion costo-b ficio.

d) Adaptabilidad de Crecimiento.- Debido que la inversion en equipo de acceso

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

disefladores deben considerar la habilidad de la técnica seleccionada para

| se al crecimi > de trafico y cambio de los patrones en el mismo.

€) Acomodamiento de Servicios Miiltiples.- La utilizacién de redes digitales de

servicios integrados (ISDN) implica que servicios muiltiples, tales como
aplicaciones de voz, datos e imagen compartan las mismas facilidades de

d

ision. Los si: de iitiple deben ser di dos para

servicios de ISDN.
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f) Imterfaz Terr La inter i6n con facilidades terrestres existentes que

provee la Gitima milla entre una estacion terrena y el usuario es extremadamente

importante en la efectividad técnica y econdomi pl del si de ]
multiple. A medida que un mayor nimero de interconexiones llega a ser

P PPN

disponible, ¢s miis atractivo el 1 las i

8) Seguridad de Comunicacién.- A pesar de que ¢n el pasado la mayoria de las

1 d a

consideraciones de la seguridad de comunicacién habi; sido r

de comuni ion de satélites comerciales

aplicaciones militares, los
modemos deben ahora encarar el problema de proteger datos confidenciales en un

ambiente satelital que es vulnerable a la recepcién no autorizada.

h) Costo-Beaeficio.- El costo por canal para implementar un acceso multiple es una

consideracion importante para ing os de si debido al acelerado

desarrollo de técni digitales en reci afios, el interés en su aplicacion se

incrementa dia a dia. Sin embargo, en algunos casos las técnicas analogicas

pueden tener aiin un mejor costo-beneficio.




4.3 GENERALIDADES DE ACCESO MULTIPLE

Dentro de una red de jcaci paciales, un si di. el cual un gran

namero de estaciones terrenas pueden accesar a un satélite comin y establecer enlaces

dependientes de i ién a un mi iempo, se conoce como sistemas de acceso
multiple. Dentro del proceso de seleccion de un  si de multiple para ser usado
en una red, exi ciertas id i que deben tomarse en cuenta:

1.- Cuando un numero de estaciones terrenas estdn ubicadas dentro del area de
cubrimiento de un satélite, sus caracteristicas operativas no son necesariamente iguales, y
sus requerimientos de numero de canales pucde ser diferente. Sin embargo, se debe disefar

un sistema que permita la utilizacién é6ptima de la potencia y ancho de banda del

blecimi > de los circuitos entre un par de

transponedor de! satélite, permitiendo el est

de modulacidén, multiplexaje y acceso muiltiple).

estaciones (considerando las té

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

modo de iltiple se pr un probl de intermodulacién debido a la no
linealidad del tubo de ondas progresivas (TWT). A fin de minimizar la influencia de los
productos de intermodulacién se debe operar el tubo en su region lineal, disminuyendo su
potencia utilizable y se podria considerar ciertas técnicas de dispersion de energia de las

portadoras.
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1,

Si se desea comp el p de inter d ién se deberia usar
un sistema de acceso multiple por distribucion o division en el tiempo, el cual sélo cursa una
portadora a la vez en el transpondedor. Desde el punto de vista de utilizacion de un

circuito, podemos clasificar el acceso multiple en los dos sistemnas siguientes:

a) Acceso muliiple en modo preasignado en el cual los circuitos requeridos por dos

estaciones terrenas se asi per para su uso exclusivo.
b) Acceso muiltiple de asi, ion por d da, en donde los circuitos se asignan a
un par de iones, en €] mo > en que éstas lo soliciten, de entre un grupo

de circuitos comunes disponibles.

Por otra parte, el acceso multiple puede clasificarse en dos si dependiendo de

la utilizacion de las fr
a) FDMA
b) TDMA
En lo referente a la modulacion empleada por las portadoras, encontramos que ésta

puede ser del tipo analégico o digital. Entre las analogicas se utiliza la modulacién en

fro ia y Ia modulacién en itud mi as que la "'7‘ I puede ser modulacién por

pulsos codificados (PCM) o con desplazamiento de llaveo de fase (PSK).

Cuando se desee enviar mas de una sefal de informacion dentro de una misma
portadora, se deben recurrir a la misma técnica de multiplexaje. Dentro de las

comunicacione: iales existen dos técnicas principales que son el multiplexaje por

division de frecuencia (FDM) y el multiplexaje por division de tiempo (TDM).



4.4 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA)

Los sistemas de Acceso Miuiltiple por Division de Frecuencia (FDMA), segmentan el

ancho de banda de un transpondedor para la transmision de portadoras maltiples. El ancho

de banda asociado con cada portadora puede ser tan peg como el destinado a un canal

de 9.6 Kbps. El FDMA puede ser utilizado para tr ision con modulacié logica o con

modulacion digital.

Representa el sisterna de acceso mas simple y consi en la tr isién
de un numero diverso de portadoras a diferentes fr ias con h de banda no
traslapados.

Satélite

a Tierra

& 7

fi 2

Figura 4-1 Acceso Miltiple por Division de Frecuencia
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Este tipo de acceso, a cada sefial se le asigna una frecuencia y los productos de

4,

inter lacion del amplificador de tr ision i dos por la pr ia simulta de

un nimero diverso de portadoras, son minimizadas ya sea, por una adecuada seleccion de la

fir ia de los 1 o bien por la reduccion de los niveles de potencia de entrada para

permitir una operacién casi lineal.

El formato del canal utilizado en FDMA depende de la distorsion de la sefial, de 1a

interferencia de los canales adyacentes y de los efectos de intermodulacion causados por los

1 3

es del transpondedor del satélite.

En el caso de la transmisién de varias portadoras en un mismo transpondedor, se

deben utilizar bandas de guarda entre los les ady para minimi la interferencia

<&

entre dichos canales disminuyendo, por lo tanto, la efi de utiliza de ancho de

banda del transponded

El tamafio de estas bandas de guarda debe considerar las imperfecciones de los filtros

tead.

p en los tr isores, asi como los corrimi >s de fi

1o,

de los res

que controlan la operacion de los conversores de frecuencia empleados.
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En el FDMA, la capacidad del ancho de banda de un transpondedor se divide

a

en el sigui tipo de b,

a)

b)

<)

d. de gran idad donde cada banda puede

Se pueden tener pocas b

mancjar un nivel jerarquico del multiplexaje por division de frecuencia con

dulacion en fi ia (FDM/FM).

Se den tener has bandas cada una de las cuales puede manejar un canal

analégico o digital. Este tipo de esquema se conoce como canal Unico por

portadora SCPC (Single Channel Per Carrier).

Se puede tener una mezcla de las dos anteriores categorias.

Banda de Ancho de Banda
Guarda de la Portadora
— — — -g—
i i !
I { 1
fi 23 fa

Figura 4-2 Concepto de un Sistema FDMA4
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4.5 ACCESO MULTILE POR DIVISION DE TIEMPO (TDMA)

Los sistemas de Acceso Multiple por Divisién de Tiempo (TDMA), se caracterizan
de portadora tnica por transpondedor, donde el ancho

por la utilizacién de una fr
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 todos los usuarios en una

ocupacion de ranura de tiempo. A pesar de que la ventaja primordial del TDMA es

1 del transp >

bida en un que utiliza al ancho de banda p

casos en donde dicho ancho de banda pucde ser una fraccién del ancho de banda total. El
isi que utilizan modulacién digital.

Tusi entr

Aad,

TDMAesr

ica de altiple que

El acceso miultiple por divisién de tiempo es una
permite recibir en el satélite las transmisiones de las diversas estaciones terrenas de la red

con esquema de ranuras de tiempos separados y evita, por lo tanto, la generacién de
en un transpondedor no lineal. Cada estacion terrena debe

dulacién

prod de inter
determinar con precision el tiempo y rango de adquisicién de la seftal de tal manera que las

Aal itid son porizad. para arribar al satélite en la ranura de tiempo

apropiada.

El TDMA permite operar el amplificador de potencia de salida en saturacion,

resultando en un incremento significante en la potencia util de salida.

50



Las degradaciones debidas a productos de intermodulacién son omitidas si se

s

emplean tiempos de guarda sufici que comp 1coni itudes de la p

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

y el transpondedor es utilizado, como ¢« ia, con efici ias mayores del 90 %.

Cada una de las sefiales de entrada TDMA, tiene sefiales de entrada que son

direccionadas a diferentes iones utilizando porci separadas de la rifaga TDMA que
sigue a la rifaga de preambulo. El receptor TDMA demodula cada una de las rafagas

TDMA enviadas por las i tr ras y las d Itipl en flujos de bits

individuales.

Satélite

Duracién de la
Transmisién

Rifaga Transmitida
de Energia RF

\
\,
\
\
\
AN
,
\

Figura 4-3 Acceso Miiltiple por Division de Tiemp

..
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Flujos de Bits

A Brasil

Preambulo

- Tasa de
Al Converiidor
A California TDMA Ascendente

_q:FI_ ——e ] Buffers
A México _I_.

70700 MHz

Modulador

A Brasil
A Caslifornia
A México

T = 10 pscg

Figura 4-4 Formato de Transmision TDMA

4.6 VENTAJAS Y DEVENTAJAS DE TDMA

Ventajas de TDMA:

El si es flexible con ri o a diferentes usuarios en P.LR.E. de

subida y velocidad de datos.

Los accesos pueden ser reconfigurados por carga de trafico casi en
tiempo real.

No hay potencia compartida y los problemas del producto de

intermodulacion no ocurren.

Desventajas de TDMA:

Requiere exactitud en el sistema de tiempo.

Existen algunas pérdidas durante la puesta, debido a las guardas de
tiempo y preambulos.

Necesita contar con un sistema de sincronizacion altamente preciso que
éermite eliminar el riesgo de traslape de los bloques de informacion y

reducir las bandas de separacion.
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CAPITULO S

“OPERACION DE UN SISTEMA VIA SATELITE”

CONTENIDO

5.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION
SATELITE

5.2 SISTEMA DIGITAL DE TRANSMISION V1A SATELITE
5.3 TOPOLOGIA UTILIZADA EN LA TRANSMISION VIA SATELITE

VIA
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5.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION ViAa
SATELITE

Los avances en la tecnologia mantienen el interés por los sistemas de comunicaciones
por satélite usando estaciones terrenas pequeitas, tanto fijas en sistemas VSAT como

moviles MSAT.

Los sistemas VSAT y MSAT se planifican para proporcionar no sélo servicios de
datos de baja velocidad, tipo telex, sino también de voz y de datos de alta velocidad. En los
sistemas VSAT y MSAT es especialmente importante el uso eficiente de los recursos

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

usuarios no coordinados que den al si de forma corta e impulsiva (a rafagas).

La tarea fundamental de una Red de Comunicaciones por Satélite es permitir que

un gran numero de estaciones terrenas puedan inter ar simulta sus servicios

de voz, datos, y video por medio del satélite.

53



Para el disefio del si es preciso establ los servicios que deben cursarse por

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

sistemnas tipicos 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 conexiéon mediante circuitos conmutados que
se establece para uso dedicado durante cada llamada. Los datos pueden enviarse con cierto

retardo pero deben recibirse esencialmente libres de errores. El trafico de voz y video es mis

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

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

que pr menores costos de operaciéon, facilidad de instalacion y

mantenimiento, soporte de servicios multiples (datos, voz y video), instalaciéon en lugares
‘ donde no llegan o son muy caras las lineas dedicadas y sobre todo facilidad de expansién de

la red (mayor cobertura territorial).
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8.2 SISTEMA DIGITAL DE TRANSMISION VIA SATELITE

Banda Base

Frecuencia Inteymedin Alta Frecuencia
- » - > -+
n A i
Modulador Convertidor de Alta
Equipo MUX de Subida potencia
Pars
Conexitn
sla i A i
Red DEMUX Demodulador R sAiad P Render
Ruido

Figura 5-1 Si Digital de C i

iGi

Via Satélite

$.3 TOPOLOGIA UTILIZADA EN LATRANSMISION VIA SATELITE

/

Figura 5-2 Topologia en Malla
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CONCLUSIONES

En los ultimos afios las Comunicaciones Via Satélite han adquirido una gran
importancia gracias a 1a velocidad de transmisién y a Ia cobertura tan amplia que se tiene con

este medio. No obstante se tienen dificultades en la tr por cir: i

)j ala
sefial a transmitir, como son: (lluvia, nevadas, etc.); que daflan en cierto grado la calidad de

la misma, por tal motivo, se busca la forma de restabl

la cc

ion lo antes posible
con otra opcion de enrutamiento, que es una ruta altema si la primera seleccionada esta

saturada o en conflicto.

Las Comunicaciones Via Satélite nos presentan una gran flexibilidad ya que
podemos enviar datos, voz y video en una sola portadora 1o que representa una disminucion

en la utilizacion del ancho de banda del transpondedor de acuerdo a la técnica de acceso
utilizada.

De tal forma que podamos optimizar el ancho de banda del transpondedor para la

transmision y recepcion de otras les proveni de iones terrenas localizada

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 mas

eficiente posible,
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Un Sistema de Transmision Via Satélite, es 1a soluciéon de comunicacion después de

bi, 2

P os de costo,

los iempo de i Jacién y ad ion al terreno,

que han sido descritos en el presente trabajo haciendo la comparacién con las demas

opciones como son: (fibra éptica, microondas terrenas, etc.).

Para determinar el uso de éste uno de los servicios de comunicaciéon con tecnologia

de dia y perfecci i > de las técni de acceso, para hacerlas mas
eficientes y el desarrollo de nuevas técnicas que nos lleven a seguir utitizando este medio
como el Gnico que nos ofrece radiodifusion masiva, respaldo para enlaces terrestres,
comunicaciones moviles, banda ancha en transmision de TV y transmisién de datos a alta

velocidad.
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GLOSARIO

Aliasimg.- Traslapamiento cuando fs <2 fm

ALOHA.- Sistema Acceso Aleatorio.

AM.- (Amplitud Modulada), una de la maneras basicas de agregar informacién a una
seial sinusoidal.

AMAL.- Codigo de Inversion de Marcas Alternadas.

Ancho de Banda.- La capacidad de transporte de datos de un canal de

iones; did

en Hertz como la diferencia entre las frecuencias mas altas y mas
bajas del canal.

Amplificador.- Componente electronico utilizado para reforzar o amplificar sefiales,
su ganancia se mide en decibeles.

Analégico.- Un modo de transmision en el cual los datos son representados por una
seflal eléctrica constantemente variable.

ANSL.- Instituto Nacional de Estandares de Estados Unidos.

ARQ.- Un si que lea un codi de d 10

de error y asi asegurarse de
que cualquier sefial falsa inicie una repeticion de la transmision del caracter que se recibid

incorrectamente.

ASCIL- Codigo Norteamericano Estandar para Intercambio de Informacion.

ASK.- Modulacién por Despl iento de Amplitud

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

evitar el tr; P en un si TDM.
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Binario.- Sistema digital con dos estados “1™y “0".

Bit.- Contraccion de *“digito binario”, la informacién mas pequefia en un sistema
binario. Puede tener un valor de cero o uno.

BER.- Prueba de tasa de errores de bits.

oy =

Buffer.- Un dispositivo de almacenamiento que sirve para p la
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 Telefonia.

CDMA .- Acceso Multiple por division de Codigo.

Circui Una comunicaciéon entre dos puntos en ambos caminos, que comprenden
canales de ida y de retomo.

Coédigo de Transmisién.- Cualquiera de los conjuntos de caracteres estandar
utilizados en el intercambio de informacion.

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

Ch Y de Red 9.

- Un chequeo automatico o programado basado en la

insercion ica de comp o caracteres utilizados especificamente con proceso de
chequeo.
CMAL- Cédigo de Inversion de Marca.

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

Datos Digi Infor ion repr da por un cédigo que consiste en una
secuencia de elementos discretos.
Decibel (db).- Unidad que sirve para medir la fuerza relativa de un parametro de la

seiflal como potencia, voltaje, etc.



Demodulacién.- El proceso de deteccion de la informacion banda base de una seiial

portadora modulada.
dimi de comunicaciones, las técnicas y los

Digital.- Refiriend a pri ).

equipos mediante los cuales la informacion es codificada como un uno *1” o un cero “0”

binario.
ELA.- Asociacion de Industrias Electronicas.

H i6m.- El significado fisico de conectar una localidad a otra con

Enlace de C:
el propésito de transmitir y recibir informacion.

Enrutado.- Es la asignacién de rutas de comunicacion mediante las cuales un

mensaje o ilamada telefénica llegara a su destino.
Espectro.- Es un rango continuo de frecuencias mediante el cual se pueden apreciar
algunas caracteristicas comunes en las ondas.
FCC.- Comision Federal de Comunicaciones.
FDM.- Multiplexaje por Division de Frecuencia.
FDMA .- Acceso Multiple por Division de Frecuencia.
FL- Frecuencia Intermedia.

Filtro.- Una red de trabajo diseflada para transmitir frecuencias con una & mas

bandas de fr: ias y para otras fi que entran a esta red.

FM.- (Frecuencia Modulada), modulacioén en fase de la onda sinusoidal para hacer

que lleve informacién.
{; iento de Fr

FSK.- Modulacién por Desp

Full-D -~ Es una tr ision simulta independi en dos sentidos.

HDB3.- Bipolar de Alta Densidad de Orden 3.
61



Hertz.- Una medicién de frecuencia o ancho de banda. Lo mismo que ciclos por
segundo.
IEEE.- Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.
ISDN.- Red Digital de Servicios Integrados.
-~ ISO.- Organizacion Internacional de Estandares.
Jitter.- El ligero movimiento de una sefial de transmision en tiempo o fase.
LNA.- Amplificado de bajo nivel de ruido.
Kbps.- Kilobits por segundo, medida estandar de velocidad de datos y capacidad de
transmision.
| Médem.- Una contraccion de “modulador-demodulador”. Esto debe estar en el
: mismo equipo.
Modulacién.- El proceso por el cual se varian algunas caracteristicas de una onda
junto con otra onda o sefial.
.:‘ MSAT.- Redes de Comunicaciones Moviles por Satélite.
‘ Multiplexsje.- La facilidad de division de unpa transmisién en dos o mas canales

mediante la separacion de la frecuencia de banda transmitida por el canal en dos frecuencias

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

Multiplexor (MUX).- Un dispositivo que utiliza muchos les de comuni ion al

mismo tiempo y tr: ite, recibe ijes y controla las lineas de comunicacién.

PAM.- Modulacién por Amplitud de Pulsos.
PCM.- Modulacion de Pulsos Codificados.

PIRE.- Potencia Isotrépica Radiada Efectiva.




Portadora.- Una frecuencia capaz de ser demodulada o acompaiiada de otra sefial
(informacion).

PSK.- Modulacion por Desplazamiento de Fase.

RF.- Radio Frecuencia.

Ruido.- Sefiales eléctricas aleatorias, causad por compg del circuito o

disturbios naturales, el cual tiende a degradar la calidad de los les de comt

SCT.- Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Seifial Digital.- Una sefial continua o discreta.

Sincronia.- Tener un intervalo de tiempo constante entre bits, caracteres o eventos

sucesivos.
TDM.- Multiplexaje por Division de Tiempo.

TDMA.- Acceso Multiple por Division de Frecuencia.

Terminal.- Cualqui 1

> capaz de enviar y/o recibir informacion sobre un

canal de comunicacion.

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

informacion equivalente.

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

por las estaciones terrenas y en cual se prod los bios de retr ision
TWT.- Amplificador de ondas progresivas.
UTT.- Unién Intemacional de Telecomunicaciones.
Velocidad de Bit.- La velocidad a la cual se tr i los bits, nor se

expresa en bits/seg.
VSAT.- Redes de Comunicaciones Fijas por Satélite
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