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OBJETIVO

Apartir de la investigacion de las caracteristicas del sistema de comunicacion
mévil satelital (MOVISAT-Voz) que existe en la actualidad, proporcionar elementos
que motiven a los operadores a establecer sus medios de interconexion de sus
redes publicas y/o privadas, asi como también establecer criterios vy
recomendaciones en relacién a las caracteristicas técnicas y protocolos de
comunicacién entre centrales de comunicacion telefonica con mayor factibilidad de
aplicacion al sistema MOVISAT-Voz de banda “L".




INTRODUCCION GENERAL

En la actualidad, la mayoria de los servicios mbviles ofrecidos en el pais son
ofrecidos por sistemas celulares en areas con gran concentracién de poblacion
dejando sin cobertura una area muy extensa del territorio, ademas de la
plataforma maritima (200 millas nauticas). El sistema satelital movil por el sistema
Solidaridad permite eliminar est4 deficiencia al cubrir totalmente el pais y su
plataforma maritima para servicios de comunicacion movil.

La aplicacién dei sistema satelitai Solidaridad para el servicio movil, es
empleando las frecuencias de 1.6 y 1.5 GHz por ser un medio eficiente para este
tipo de servicio en estas frecuencias y por su atenuacidon minima a la lluvia a
diferencia de la banda Ku y la banda C.

Telecomunicaciones de México es encargada de proporcionar e servicio de
comunicacion moévil satelital denominado MOVISAT.

En la actualidad se ofrecen servicios de comunicacién movil satelital, como es el
caso de INMARSAT, el cual ofrece sus servicios a nivel mundial. En el sistema
MOVISAT-voz se ofrecen servicios de manera regional. El sistema MOVISAT-Voz,
es un sistema hibrido, debido a que en su integracién se emplea una base celular
en el sistema de conmutacion y un sistema de radio satelital.

Los sistemas de comunicaciones méviles satelitales, al igual que otras redes de
comunicacion, requieren de una interfaz con la Red Telefonica Pdblica
Conmutada (RTPC) para comunicacion de sus usuarios con dicha red. E! sistema
MOVISAT-Voz, cuenta con una central celular telefénica, que sirve como interface
de comunicacion con la RTPC.

Para hacer posible la interconexion del sisterna MOVISAT-Voz con las diferenies
redes de comunicacion telefénica, es indispensable realizarla por medio del
sistema de conmutacién denominado DMS MTX.

Para cumplir con la interconexién de las diferentes redes publicas o privadas con
el sistema MOVISAT-Voz, se deben cumplir los requerimientos con las tres
primeras capas del modelo OSl, incluyendo el analisis de los diferentes protocolos
que emplean dichos conmutadores.

E! sistema de conmutacién DMS MTX es el corazon de la red MOVISAT-Voz, por
esta razdn, si las necesidades para implementar alguna aplicaciéon con una red
publica y/o privada & con una red mévil satelital de otro pais, es indispensable
realizar la implementacion utilizando los elementos expuestos en este trabajo de
tesis. :
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CAPITULO 1

ESTUDIO DE PROPAGACION EN LA FRECUENCIA DE BANDA L

1.1 INTRODUCCION

. Un amplio conjunto de experimentos se han desarrollado en sistemas de
comunicaciones méviles por satélite para obtener las caracteristicas esenciales
del canal, incluyendo las estadisticas de atenuacion de la sefial, variaciones-de
fase y razén de desvanecimiento. Los resultados obtenidos en los experimentos
de propagacién indican que el caracter estadistico en las variaciones de la sefal
depende fuertemente del tipo de medio ambiente en el cual el vehiculo esta
localizado. Se han. definido tres tipos comunes de medic ambiente (areas
urbanas, areas abiertas, areas suburbanas) de acuefdo al grado de obstruccién
de la linea de vista. Los modelos estadisticos que describen la envolvente de la
sefial y su fase son derivados para cada uno de los tres tipos representativos de
medio ambiente. Los modelos han sido validados con datos de propagacion
registrados en condiciones tipicas medio ambientales.

Al moverse un vehiculo de un lugar a otro, las propiedades del medio de
transmisién cambian, resultando un caracter estadistico no estacionario de la
sefial recibida. Los datos experimentales, sin embargo indican que los canales
fisicos para comunicaciones moviles pueden verse como cuasi estacionarios. La
naturaleza cuasi estacionaria del modelo estd basada en la suposicion de que las
caracteristicas del medio de transmision varian lentamente, tales como angulos de
elevacion, tipo de obstaculo y rugoesidad de la supetficie. Los atributos del medio
de transmisién se suponen constantes dentro de una area pequefia. t os posibles
estados del canal, cada estado del canal es modelado por uno de los tres
modelos propuestos para condiciones tipicas de propagacion.

En el sistema MOVISAT-Voz se emplean dos frecuencias que son, el
enlace de subida en banda ‘Ku" que es de 14,245-14,265 MHz y su
correspondiente en banda “L" de 1,525-1,559 MHz, en el enlace de bajada en
banda "Ku" 11,948.5-11,968.5 MHz y el de banda "L" de. 1,626.5-1,660.5 MHz
Como lo muestra la figura 1.1

CAPITULO 1 4



ESTUDIO DE PROPAGACION EN LA FRECUENCHA DE BANDA L, %

1.2 PgRDIDAS DE LA TRAYECTORIA DE PROPAGACION DE UN SISTEMA
MOVIL

En las comunicaciones mdviles por satélite, las pérdidas de trayectoria son
puestas en una posicion relevante, el enlace de comunicaciones de una movil-
satélite-movil es ilustrado en la figura 1.1

Satélite
' T 00
Oy
L4
\
Perdidas Perdidas |
Enlaces de Subida +, Enlaces de Bajada i

Estacign Mavil

ESTACION

TERRENA DE Banda KU wg— . 3=
INTERCONEXION

Figura 1.1 Sistema Mévil Satelital

La Recepcion Total de la Sefial a Ruido (C/No), es obtenida tomando la
potencia de transmisién Pt adicionando las ganancias de las 2 unidades mbviles,
del satélite y sustrayendo las pérdidas de un enlace de subida y un enlace de
bajada.

Enlace de Subida en banda "Ku” a banda “L™:

C/No = PIREsat -FSPL - Perdidas Atmosféricas - Perdidas Desvanecimiento +
GITMovil - 228.6 dB/Hz

CAPITULO1 5



ESTUDIO DE PROPAGACION EN LA FRECUENCIA DE BANDA, L%

PIREsa =45.5 dBW (L)
Enlace de Bajada de banda “L" a banda "Ku™

C/No = PIREsat -FSPL - Perdidas Atmosféricas - Perdidas Desvanecimiento +
G/TTerena - 228.6 dB/Hz

PIREsat=41.5 dBW (L)

El calculo de las perdidas de trayectoria del satélite a la movil del enlace de
subida y enlace de bajada son las siguientes:

Pérdidas de Trayectoria en el Espacio Libre {Free Space Path Loss):
FSPL=(4*a*R"* fic)?

R = Rango de la FES al Satélite
f = Frecuencia en Hz.
¢ = Velocidad de la luz

1.3. PROPAGACION EN BANDA L

En la transmisién entre un vehiculo movil y el satélite, la propagacion tienen
lugar a través de muchas trayectorias. Las mediciones de propagacion indican
que una fraccién significativa de la energia total llega al receptor a través de’la
trayectoria directa o de linea de vista. La potencia restante es recibida por la
trayectoria de reflexion en la tierra y las muchas trayectorias dispersas
aleatoriamente, las cuales forman la componente de sefal difusa como se
muestra en la figura 1.2

0 (|-
00

ds Direcua

Ouda Difusa Onds Reflejada
ea Tiem

S

Figura 1.2 Modelo de Propagacion de Enlaces Mdviles por Satélite

CAPITULC 1 6



ESTUDIO DE PROPAGACION EN LA FRECUENCIA DE BANDA L%

1.3.1 Onda Directa

l.a onda directa llega al receptor a través de la trayectoria de linea de vista
sin reflexion. La propagacion de la trayectoria directa es afectada por la
atenuacion del espacio libre, la rotacion de Faraday, escintilacion ionosférica y
ensombrecimiento. Para frecuencias aproximadamente hasta 10 GHz, Ia
propagacién no es afectada por la lluvia. Es conveniente usar la trayectoria directa
como referencia para el retardo y amplitud de las trayectorias reflejadas.

1.3.2 Rotacién de Faraday

l.a rotacién de Faraday es la rotacion del eje de polarizacion de una onda
polarizada no circularmente causada por la ionosfera.

Extensivas mediciones experimentales muestran que las pérdidas
introducidas por rotacion de Faraday en banda *L" para antenas polarizadas
linealmente durante el 1% de un afio bajo las peores condiciones (angulos de
elevacion de 20° y en el maximo periode solar 1979-1980) es del orden de 3 dB.
Las pérdidas se pueden eliminar si Ias portadoras tienen polarizacion circular,

1.3.3. Razén por la cual no se eamplea la polarizacién lineal

La seial satelital pasa a través de 1a ionosfera, y la presencia de campos
magnéticos en la tierra causan una rotacibn en el planc de polarizacién y un
pequefio retraso de la sefial. El fendbmeno de rotacion en el plano de polarizacién
es conocido como rotacion de Faraday. Las ondas electromagnéticas se dividen
en dos componentes al entrar a la ionosfera y recombinar al salir de esta. La
recombinacion de la onda electromagnética experimenta una rotacién del vector
de polarizacién en el plano normal de la direccidn de propagacidén. Esta rotacion
causa significativas perdidas en el polarizador de la antena. Por la anterior razén
es que se emplea la polarizacion circular, ya que esta no es sensible a la rotacién.
La onda electromagnética a través de la troposfera, no son de consideracion,
excepto a angulos rasantes o menor de 5© de elevacion, donde los efectos de
refraccion y subsecuentes desvanecimientos pueden ocurrir.

Reflexién de la tierra, terreno, postes, etc.

Las reflexiones del plano de ia tierra, incluyendo pasto, pequefia
vegetacion, terrenos y montaias inclinadas, paredes rocosas, postes, arboles,
lugares boscosos, reservas de agua y el mar son las de mayor contribucion de
reflexion en el servicio movil.

CAPITULO 1 7
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1.3.4 Segmento Espacial (Satélite Rx y Tx)

El segmento espacial se refiere al satélite, el cual hace el cambio de
frecuencias, el procesamiento de la sefial de comunicacion en el satélite, a
grandes rasgos es el siguiente:

1. Amplificacion de potencia
2. Conversion de frecuencia
3. Cambio de polarizacion

La conversion en frecuencia se refiere a la modificacién que se realiza
sobre la sefial de comunicacion a su paso por el satélite; en este caso en
especifico, las frecuencias que se emplean en banda “Ku” son las del
transpondedor 5K que va de 14.247 a 14.301 GHz para el ascenso y 11,947 a
12,001 GHz para el descenso y para la banda “L" es de 1.6265 a 1.6605 GHz al
ascenso y de 1.5625 a 1.558 GHz al descenso. En lo que se refiere al cambio de
polarizacion se realiza, de polarizacion ortogonal (banda “Ku™) a circular (banda
«L“)' *

La sefial es radiada por la antena del satélite en direccion de la superficie
de la tierra, generalmente a manera de haces conformados, que describen las
zonas de interés donde se desea ofrecer el servicio de comunicacion via satélite
gue son conocidas come zonas de cobertura,

1.3.5 Escintilacion lonosférica

La escintilacion ionosférica es producida por irregularidades en la densidad
de electrones en la ionosfera, la cual consiste de tres capas designadas como D,
E y F en el orden de altura. En cada capa, la densidad de electrones disminuye o
permanece constante hasta la frontera de la siguiente capa. La densidad de
electrones en capas particulares varian de acuerdo a los ciclos solares. La capa
E representa una nube de electrones con densidad altamente diferente de las
restantes, y esta situada a una altura de aproximadamente 100 Km. Las capas
ionizadas no homogéneamente causan dispersiones de las ondas de radic en
banda “L", resultado en fluctuaciones de amplitud y fase de la sefial recibida. La
amplitud de las sefales dispersas disminuye rapidamente al incrementarse la
frecuencia. Los datos del Comité Consultivo Internacional de Radio (CCIR) en
escintitacion ionosférica muestran que este efecto para transmisiones en banda
“L" se pueden ignorar.

1.3.6 Ensombrecimiento
El ensombrecimiento es la atenuacion de la trayectoria directa causada por

arboles encontrados a lo largo de las carreteras, edificios, colinas y montafas.
Resultados medidos indican que el ensombrecimiento es el factor mas dominante

CAPITULO 1 8
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para determinar el desvanecimiento de la sefial. Su efecto depende de la jongitud
de la trayecioria de ia sefal a través del obstaculo, tipo de cbstaculo, anguio de
elevacion, direccion del viaje y frecuencia de la portadora. El ensombrecimiento es
mas severo para bajos angulos de elevacion, donde la sombra del objeto
proyectado es alta. El grado de desvanecimiento inducido por la vegetacion es
también dependiente de la intervencién de arboles, la longitud de la trayectoria a
través de los arboles y la densidad de ramas y follaje. A frecuencias inferiores de
1 GHz, los arboles son virtualmente transparentes a la sefial. Para frecuencias
mas altas, los arboles son vistos como reflectores ideales en orden de estimar la
cantidad de atenuacidn de la sefial.

1.3.7 Duracién de Desvanecimiento

La duracién de desvanecimiento se define como el intervalo de tiempo
sobre el cual la atenuacion de la sefial es mas alta que un valor especificado en
dB. Se ha encontrado que las duraciones de desvanecimiento en un area donde
el medio de transmisién se puede considerar homogéneo sigue una distribucién
log-normail.

1.3.8 Trayectoria Especular

La trayectoria especular se produce por la reflexién de |la sedial en la tierra
en direccion del satelite. Esta trayectoria llega con un angulo -8, donde 0 es el
angulo de elevacion del satélite visto desde el vehiculo. La magnitud de la onda
reflejada en tierra es proporcional al factor de rugosidad del terreno. El efecto de
la trayectoria especuiar en el sitio receptor se puede reducir mediante la

~directividad de la antena del equipo movil, y su impacto se puede reducir tal que

su influencia sea despreciable .
1.3.9 Componente Difusa

La componente difusa resulta de varias reflexiones sobre el terreno
circundante. Esta componente varia aleatoriamente en amplitud y fase, la
propagacion por multitrayectorias no causa pérdidas significativas para moviles en
tierra. Aun en caminos con nieve, para angulos de elevacion arriba de 24°, la
relacion de componente directa a la de multitrayectoria es mayor a 10 dB.

4.4 MODELADO DEL SISTEMA

En la seccion antenor, se consideraron los principales fenémenos de
propagacién que tienen que considerarse para el modelado del canal en
comunicaciones moviles terrestres por satélite. Para el disefio de modem's vy
codec’s asi como la evaluacién de su funcionalidad, surge la necesidad de un
modelo estadistico. Tal modelo puede derivarse de las condiciones de
propagacion.
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Debido a que los aspectos de propagacion difieren para diferentes medios,
el primer paso hacia el desarrollo de un modelc para el canal de transmision, es
identificar las categorias tipicas del ambiente de transmision. Aqui, se restringira
el trabajo a tres tipos de ambientes representativos:

« Areas urbanas con obstruccion casi total de la onda directa

+ Areas abiertas sin obstruccion de la onda directa

« Areas suburbanas y rurates con obstruccion parcial de la onda directa
1.4.1 Modelado del Canal para Areas Urbanas

En &reas urbanas, la linea directa entre la unidad movil y el satélite esta

. casi obstruida por edificios altos y residencias. Por lo tanto, la propagacitn de la

energia electromagnética en &reas urbanas es principalmente por medio de
dispersiones. En tal caso, la antena de! equipo mévil recibe las senales reflejadas
de todas las direccicnes en el plano horizontal. La sefal recibida consiste de
muchas sefiales independientes con fases aleatorias. Estas sefiales
colectivamente se suman para dar una sefial neta en el receptor que varia
aleatoriamente en amplitud y fase. La envolvente de la sefal recibida entonces
sufre un desvanecimiento con distribucion estadistica de Raleigh. Las faces
recibidas, sin embargo, tienen una densidad de probabilidad uniforme en el
intervalo de 0 a 2n. Se restringird la atencion a sistemas con sefiales de ancho de
banda pequefio, para que un modelo selectivo no frecuencial sea adecuado, como
en el caso del servicio movil por satélite ptaneado para Australia Canada y
Mexico.

1.4.2 Modelado del Canal para Areas Abiertas.

En éreas abiertas tales como granjas y campos abiertos, esencialmente no
hay obstaculos en la trayectoria de linea de vista. La onda directa que se recibe
libre de distorsién s{t), se interfiere con la onda difusa d{t). La onda resultante
esta dada por la suma

r(t) = s(t) + d(t) + g(t).

donde g(t) es el ruido Gaussiano aditivo.

Las mediciones experimentales de propagacién muestran que la razon de
potencia entre las componentes directa y difusa, es dependiente del angulo de
elevacion, y varia entre 10 y 20 dB en América y de 15 a 20 dB en Australia,
donde el ancho de banda de la componente difusa fue menor a 200 Hz para
velocidades en los méviles de 100 Km/h,
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1.4.3 Modelado del Canal para Areas Suburbanas y Rurales.

En &reas rurales y suburbanas, las carreteras estan rodeadas de arboles,
casas, o pequefias construcciones. Todos estos obstaculos cerca de la unidad
moévil causan ensombrecimiento de la sefial, manifestado como un
desvanecimiento de la onda directa. Al moverse el vehiculo a o largo de la
carretera, el desvanecimiento de la sefial directa varia. Se ha observado
experimentalmente que la atenuacidén que sufre la onda directa tiene una
distribucion log-normal. En areas con propiedades constantes, el medio de
transmision se puede modelar adecuadamente si se supone que la sefial recibida
es una combinacién lineal de las componentes directa y difusa recibidas en
presencia de ruido Gaussiano aditivo.

La razén de desvanecimiento de ia componente directa es sin embargo
significativamente menor que la de la componente difusa. Debido a que las
variaciones de la envolvente de la sedal directa son lentas, podemos suponer que
su valor sobre &reas pequefias (tipicamente varias decenas de la longitud de onda
de las portadoras) es constante.

1.4.4 Modelado del Canal para Areas Muy Grandes.

Al moverse un vehiculo de una localidad a otra, las propiedades de! canal
de transmisiébn cambian, resuitando un caracter no estacionaric de la sefal
recibida. Esto es, la sefial recibida no se puede representar por un modelo con
parametros constantes. Tales modelos del canai son conocidos como no
estacionarios. Aunque las caracteristicas estadisticas de! canal pueden variar
significativamente en areas muy grandes, los experimentos de propagacion
indican que los parametros permanecen constantes en areas con caracteristicas
constantes. Por lo tanto, un canal mdvil por satélite se puede modelar como
estacionario sobre estas areas.

Hoy en dia las comunicaciones méviles en areas urbanas y suburbanas,
pueden ser cubiertas por redes celulares, la cobertura celular es completamente
en areas metropolitanas, y ofrece un costo efectivo en la red publica conmutada
telefénica. En la red celular se elimina el retraso de propagacion en comparacion
con los sistemas de comunicaciones moviles por satélite (.25 segundos para un
satélite geostacionario).
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CAPITULO 2

RESENA HISTORICA DE LAS COMUNICACIONES MOVILES
MUNDIALES Y EN MEXICQ

2.1 RESENA HISTORICA

1876 - Alexander Graham Bell, impresiona a la sociedad de Filadelfia,
consiguiendo transmitir voz con su telégrafo. Rapidamente se percibe el valor
practico de la invencidn y la misma es mejorada para tornarse comercial.

1888 - Heinrich Rudolf Hertz, descubre el fenémeno de transmision de
ondas electromagnéticas (produjo una chispa y percibié su influencia a la
distancia). Pocos afos después, Marconi establece un enlace de Radio
Comunicaciones, para transmision de sefates telegraficas entre un remolcador y
una estacién fija, con un enlace de 18 millas.

1905 - Reginald Feseden, realiza las primeras transmisiones en Amplitud
Modulada (AM) de voz y mdsica.

1928 - Entra en el aire el primer sistema operacional de comunicaciones
moviles, el Departamento de Policia de Detroit (todavia simplex - hasta ese
momento en el sentido estacion fija para estacion movil), gracias al receptor
superheterddino recién inventado por Robert L Batts.

1930 - Desarrollo de los primeros transmisores méviles - implantacién de un
sistema half-duplex (push-to-talk) por la policia de Bayonne (New Jersey).

1935 - Edwin H. Armstrong, demuestra publicamente su radio basado en
modulacion de frecuencia (FM), asombrando a la comunidad de la época con la
calidad de la sefial recibida.

1940 - El departamento de policia estatal de Conecticut, implementaron en
Harford, el primer sistema de comunicaciones movil (half-duplex) utilizando
Modulacidon de Frecuencia (FM), seguido por varios otros (inciusive, los que ya
utilizaban A.M.). ’

También en esta época, con la participacion de los EUA en la Il Guerra
Mundial, Bell Labs y Western Digital fueron contratadas por el gobiernc para
desarrollar sistemas de comunicacion para el campo de batalla. Hasta el final de
la guerra, todos los tanques, navios y aviones de guerra americanos recibieron
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radios de Modulacién de Frecuencia (FM) {asi como los soldados con sus walkine
-talkies). Gracias a esto, toda la estructura industrial para produccién de radios de
Modulacidon de Frecuencia (FM) fue montada en los EUA, y la radio de Frecuencia
Modulada (FM) se tornd comercialmente viable.

1946 - La Comision Federal de Comunicaciones (FCC) permite que AT&T
instale el primer sistema de telefonia mavil (MTS), en la ciudad de St Louis,
Missouri, EUA. Por primera vez, era hecha una conexioén {atin manual) entre los
sistemas de radio y la red telefdnica publica. La radio "urbana” era basada en una
tnica’ torre de transmision de alta potencia, que podia cubrir un area de cerca de
50 millas (80 kilémetros aproximadamente) de radio, y sdlo operaba en tres
canales (FM/half-duplex).

1947 - Presento el concepto de telefonia movil celular, por Bell Labs, para
ser implementado. La nueva idea precisaba aln de una cantidad grande de
nuevos canales, que no fueran cedidos por la FCC.

1949 - Con el surgimiento de la television, la FCC, resuelve utilizar la banda
{(UHF) de 740-890 MHz y crear 70 nuevos canales, para las emisoras de TV.

1950 - Primer sistema mévil full-duplex, gracias a un contrato entre la RCA
y el departamento de policia de Filadelfia. La FCC “estrecha” los canales,
obligando a los fabricantes a invertir en la mejora de las radios.

1957 - L.a FCC autorizd nuevos canales de 50 KHz, en la banda de 450
MHz. para la telefonia moévil. En su resolucion 11987, la FCC, rehusa nuevamente
el pedido de la Bell de una faja de 75 MHz en la regién de los 800 MHz para la
implantacion del sistema celutar,

1960 - Con la mejora de los receptores FM, el FCC reduce la amplitud de
los canales FM para 30 KHz y UHF para 25 KHz.

1962-64 - Se introduce experimentalmente el sistema de telefonia movil,
ancho de banda, canales de 25-30 KHz, fuil-duplex, con seleccidn automatica de
canales y conmutacion automatica en la ciudad de Harrisburg, Pennsylvania
EUA. '

1975 - AT&T anuncia la implementacion de un sistema de telefonia celutar
en Chicago, flinois EUA.

1976 - Las naciones maritimas adoptaron el Convenio y Acuerdo de
Explotacion de la Organizacion Internaciona! de Telecomunicaciones Maritimas
por Satélite INMARSAT), actuatmente el unico sistema civil por satélite det mundo
gue ofrece cobertura mundial. Con las siguientes recomendaciones :
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INMARSAT Norma A: Disefiada para utilizarse en buques de gran tamafio,
o para aquellos que necesitan comunicaciones sofisticadas, proporciona
conexiones hacia las redes de telecomunicaciones nacionales e internacionales.

INMARSAT Norma C : Sistema desarroliado para comunicaciones de datos
a baja velocidad, para uso de barcos pesguercs pequerios, yates e incluso
lanchas salvavidas.

INMARSAT Norma M : Como respuesta se ha desarrollado la norma M de
INMARSAT, empleando una pequefia terminal de peso ligero totalmente digital
que proporciona telefonia a baja velocidad de transmisién 4.8 Kbps, se introdujo
comerciaimente en el aio de 1992.

INMARSAT Norma B : Introduce una nueva terminal, disefiada para ofrecer
servicios telefonicos y de Telex a 16 Kbps.

1982 - Son aprobadas las reglas finales para la implantacion de! sistema
celutar. Una franja de 40 MHz es asignada, en dos partes de 20 MHz (en una
misma localidad, se pueden instalar dos sistemas simultaneos, pero de empresas
diferentes).

1983 - Entra en funcionamiento el primer sistema de telefonia celular, de
AT&T, en Chicago.

1984 - Bell es repartida en ocho empresas menores, debido a una accion
judicial. AT&T se retira del drea de operacidn, y el sistema de Chicago pasa al
control de una subsidiaria de la Americtech. Hasta el final de ese afic, mas de 25
ciudades tienen su sistema de telefonia celular.

1995 — American Mobil Sistem Corporation {AMSC), de Estados Unidos son
los primeros en poner en operacion el servicio movil satelital en la banda L.

1995 — Telesat Mobil Incorpored TM!, de Canada pone en operacién su
sistema de servicio maévil satelital, meses después que AMSC.

1997.—Telecomunicaciones de México por medio de MOVISAT pone en
operacion en el primer trimestre de este afio el servicio movil satelital de banda L,
cubriendo el territorio Naciona! y 200 millas de mar patrimonial.

2.2 DEFINICIONES

Las siguientes definiciones estan referidas de acuerdo, a las
recomendaciones del libro azul del CCITT y el reglamento de
radiocomunicaciones, Articulo 1.
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2.21 Servicio Fijo por Satélite. Servicio de radiocomunicacion entre
estaciones terrenas sitvadas en emplazamientos dados cuando se utilizan uno o
mas satélites; el emplazamiento dado puede ser un punto fijo determinado o
cualguier punto fijo situado en una zona determinada; en algunos casos, este
servicio incluye enlaces entre satélites que pueden realizarse tambien dentro del
servicio entre satélites; el servicio fijo por satélite puede también incluir enlaces de
conexion para otros servicios de radio comunicacion espacial.

2.2.2 Servicio Mévil por Satélite. Servicio de Radio Comunicacian:
+ Entre estaciones terrenas méviles y una o varias estaciones espaciales o entre
estaciones espaciales utilizadas por este servicio, yfo:

+ Entre estaciones terrenas mdviles por intermedio de una o varias estaciones
espaciales.
También pueden considerarse inciuidos en este servicio los enlaces de
conexidn necesarios para su explotacién.

2.2.3 Servicio Moévil Terrestre por Satélite. Servicio movil por satélite en
el que las estaciones terrenas moviles estan situadas en tierra.

2.2.4 Servicio Mévil Maritimo por Satélite. Servicic movil por satélite en el
que las estaciones terrenas moviles estan situadas a bordo de barcos, tambien
pueden considerarse incluidas en este servicio las estaciones de embarcacion o
dispositivo de salvamento y las estaciones de radiobaliza de localizacion de
siniestros. )

2.2.5 Estacién Terrena. Estacion situada en la superficie de la Tierra o en
la parte principal de la atmosfera terrestre destinada a establecer comunicacion:

« Con una o varias estaciones espaciales, y/o :
+ Con una o varias estaciones de la misma naturaleza, mediante el empleo de
uno o varios satélites reflectores u otros objetos situades en el espacio.

2.2.6 Estacion Terrena Movil Terrestre (ETMT). Estaciébn Terrena que
transmite en el servicio mdvil del servicio mdvil terrestre por satélite capaz de
desplazarse por la superficie, dentro de los limites geograficos de un pais o de un
continente,

2.2.7 Estacion Terrena Costera {(ETC). Estacion terrena que trabaja en las
bandas de frecuencia del servicio fijo por satélite, o en ciertos casos, en las
bandas de frecuencia del servicio movil por satélite, ubicada en un punto fijo
especifico en tierra para proporcionar un enlace ascendente al servicio movil
maritimo por satélite, de la recomendacién Q.1100 (véase el Articulo 1 del
reglamento de Radio Comunicaciones).
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, 2.2.8 Estaciéon Terrena de Barco (ETB). Estacion del servicio movil
maritimo por satélite destinada a ser utilizada en movimiento o durante las
paradas en puntos no especificos, y esta ubicada a bordo de un barco, de la
recomendacién Q.1100 (véase el Ariculo 1 del Reglamento de Radio
Comunicaciones).

2.2.9 Enlace de Conexién, Enlace radio eléctrico establecido desde una
estacién terrena situada en un emplazamiento dado hacia una estacion espacial,
0 viceversa, por el que se transmite informacién para una radic comunicacién
espacial de un servicio distinto del servicio fijo por satélite. EI emplazamiento dado
puede hallarse en un punto fijo especifico o en cualquier punto fijo dentro de
Zzonas especificas. '

Las siguientes Definiciones son de uso dentro del sistema MOVISAT-
Voz:

2.2.10 Centro de Conmutacién Moévil por Satélite.- Indica el punto de
interconexién entre la Red Publica Telefonica, Redes Privadas y el sistema maovil
por satélite.

2.2.11 Centro de Control Operativo de la Red (CCOR).- El CCOR es un
centro de conmutacion movil por satélite que se encuentra en la estacién terrena
de interconexién.

2.2.12 Controlador de Acceso y Equipo de Sefalizacién (CAES).- El
CAES es un centro de conmutacién mévil por satélite que se encuentra en la
estacion terrena.

2.2.13 Estacién Terrena Fija { ETF).- Su definicion es aplicable con la
definicion de la Estacion Terrena, como lo indica en el Reglamentc de Radio
Comunicaciones.

2.2.14 Estacion Terrena de Interconexion Central.- Su definicidn es
aplicable con la definicién de la Estacidn Terrena, se encargara de administrar los
recursos de otras ETl’s.

2.2.15 Estacién Terminal de Usuario.- Su definicién es aplicable con la
definicion, como lo indica en el Reglamento de Radio Comunicaciones.

2.2.16 Estacion Maritima de Terminal de Usuario- Su definicion es
aplicable con la definicion como lo indica en el Reglamentc de Radio
Comunicaciones.
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2.3 SISTEMAS MOVILES SATELITALES EN MEXICO

Ante las mejores expectativas en el panorama de desarrollo de las redes
satelitales del mercado nacional e internacional, en 1994 se puso en operacion
una nueva generacion de satélites, Solidaridad 1 y Sclidaridad 2, ademéas de
contemplar la ampliacién de su cobertura hacia los paises de Latinoamérica, el
Caribe y las principales ciudades del este de los Estados Unidos de América.
Brinda la facilidad de atender el mercado de comunicaciones méviles, mediante la
incorporacion de la Banda “L". Esfo permitié poner al alcance de todos los paises
y empresas latinoamericanas l|a posibilidad de establecer comunicaciones
internacionales a costos accesibles y, en general, el desarrollo potenmal de su
mercado doméstico de comunicaciones.

La cobertura del sistema celular ésta limitado a areas urbanas y algunas
carreteras de corta longitud y gran trafico. Esto permite una mayor movilidad a los
usuarios urbanos, pero ignora las necesidades de usuarios remotos, rurales,
maritimos y aeronauticos. A partir de esta premisa se justlf:ca la existencia de
Sistemas Satélites Moviles (SSM).

Aprovechando las ventajas de gran cobertura que ofrecen los sistemas
satelitales, se unen ambas tecnologias (méviles y satélites) para cubrir un area de
gran interés; el servicio de comunicaciones desde sitios remotos. Actualmente
existen algunos servicios moviles satelitales disponibles en México, basados en
distintas tecnologias y sistemas.

México inicid sus comunicaciones por satélite en 1968 para la transmision
de los XiX Juegos Olimpicos, utilizando los satélites de INTELSAT de cuyo
consorcio es miembro. En 1982 se desarrollaron redes de television y telefonia
para uso domastico mediante el arrendamiento de capacidad de uno de los
satélites de INTELSAT; en 1985 se lanzaron al espacio y se pusieron en
operacion dos satélites propios denominados Morelos 1 y Morelos 2, con
cobertura en la Republica Mexicana, sur de los Estados Unidos de América y
parte del norte de Centroamérica, con la misma capacidad y cobertura, lo que nos
permito alcanzar un alto grado en el desarrollo de redes satelitales para la
conduccion de sefiales de television, voz, datos y redes digitales empresariales,
contribuyendo asi al desarrollo econdmico de! pais.

2.3.1 Sistema de Comunicaciones MOVISAT-Voz

Telecomunicaciones de México, Telecomm, con una vision futura y en su-
afan de proporcionar servicio a través de tecnologia satelital pone a la disposicion
de las empresas que requieren de una comunicacion bidireccional constante con
unidades de transportacién terrestre y/o maritimas el servicio denominado
MOVISAT-Voz para la comunicacién movil.
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2.3.1.1 Infraestructura del Sistema MOVISAT-Voz.

La infraestructura con la gque se cuenta, (véase figura 2-1} para el
establecimiento de los enlaces es la siguiente:

Infraestructura Satelital
« Banda“L" con dos satélites, denominados: Solidaridad 1y 2

* Infraestructura Terrestre
¢ Centro de Control Operativo de la Red
Sistemas de interconexién a las Redes Pablicas o Privadas que perm|ten la
comunicacién de Voz y Datos
+« Terminales Mdviles

ARQUITECTURA DEL SISTEMA MOVIL DE VOZ

Sebdapdsdiar? yn
T T 1T T 1] Babdacd” -t -
(SSSSSE BaBimdK el
K*Ku™

Red piblics
lethnl

Red piablica
Dratea

-
. ‘/ﬂ
Pﬂv-dl Usuarias fijos

ESTACION
TERRENA DE
INTERCONEXION

FIGURA 2-1 Arquitectura del Sistema Mévil de Voz
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2.3.1.2 Operacion y Servicios
OPERACION:

MOViISAT-Voz cuenta con tres diferentes modos de operacion en los gue el
sentido de {a informacion puede ser:

e Movil a Usuario fijo. La comunicacidén que s& genera por el conductor de la
unidad maritima, terrestre o semifija. La comunicacién se transmite en Banda
“t" hacia el satélite Solidaridad para ser procesada y, a su vez, transmitida en
Banda “Ku" hacia el Centro de Control, el que transmite la comunicacion en
tiempo real a ta Red Publica Telefonica o Redes Privadas.

e Usuario fijo a Movil. El mensaje que genere un usuario fijo es conducido por la
red publica 6 privada seleccionada hasta el Centro de Control en donde se
transmite al satélite Solidaridad y de ahi hacia una unidad moévil especifica.

» Movil a Movil. El mensaje se genera en una unidad mévil y tienen como destino
otra unidad mévil especifica que se encuentre dentro de la cobertura de la
banda “L” del satélite Solidaridad.

SERVICIOS:

Servicio de Telefonia Mdvil Via Satélite.- Este servicio proporciona
circuitos telefonicos digital (fuli-duplex) entre Estaciones Terminales Movil
(ETU} y semifijas del sistema asi como usuarios de redes de comunicacion
terrestres pablicas o privadas.

Servicio de facsimil grupo 3 CCITT.- En este tipo de servicio las
unidades méviles (ETU) tienen la capacidad de mandar y recibir fax, e
inerconectarse con cualquier fax en la Red Telefonica Pablica Conmutada
{(RTPC). Este servicio se encuentra en estudio.

Servicic de Llamadas Punto-Multipunto (broadcast).- Para difusion
de mensajes para su aplicacién al servicio a flotilas de transporte. Por el
momento no se cuenta con este servicio.

Servicio de Atencion a Liamadas de Emergencia.- Dandoles un trato
especial que asegure la rapidez y éxito de la ilamada, permitiendo la
identificacion del usuario, determinacion de la ubicacion del usuario, mediante
el uso de canales prioritarios y enrutamiento especial.

Servicio de Sistema de Posicionamiento Global (GPS).- {Opcional)
Es aplicable para aquellos usuarios que dispongan de un receptor GPS, o
bien que el receptor GPS se pueda integrar en la unidad misma y deseen
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integrar la informacion dé posicionamiento al sistema movil de banda "L” para
su uso posterior en las instalaciones del usuario.

Servicio de Radio Comunicacién para Flotillas.- (Opcional) La
implementacién de este servicio serd en el modo "Presionar para Hablar
(PTT), Este servicio se conectara a las flotillas y despachadoras por medio de
la Estacion Terrena de Interconexion Central (ETIC).

Servicio de operabilidad con Telefonia Celular.- (Opcional) El sistema
puede trabajar con sistemas de telefonia celular, si la Estacion Terminal de
Usuario (ETU) se encuentra en una area celular, su llamada sera atendida
Unicamente por telefonia celular de movil a celular y viceversa, en el caso de
una llamada fuera de! &rea de cobertura celular el sistema movil se
comunicara hacia el satélite el cual se conectard con la ETIC, la cual se
conectarad ala Red Publica; esta llamada seré transferida al sistema celular, y
viceversa.

Servicio de una Central de Datos en Paquete.- (Opcional) Considera
la existencia de una central de conmutacién de datos por paquetes.

Servicio de Operabilidad con otras Regiones.- (Opcional) Que el
sistema sea compatible con sistemas moviles de otras regiones geograficas,
con el objeto de evaluar la posibilidad de que las terminales moviles puedan
utilizarse en regiones mas amplias, con e! consecuente impacto en economias
de escala y posibilidad de servicio a usuarios de otros sistemas. )

Servicio Aeronautico.- Este tipo de servicio se proporciona a
aeronaves suministrando comunicaciones vocales mediante canales de voz.
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2.3.1.3 Cobertura en Banda “L"” MOVISAT-Voz

E! servicio Movisat-Voz tienen una cobertura que abarca el sur de los
Estados Unidos, la totalidad del territorio Mexicano y 200 millas nauticas de mar
Patrimonial, Centro América y el Caribe ver la figura. 2.2

SATELITE SOLIDARIDAD

BANDA L
Areasie Sarvigio en Banda “L”
o Solidaridad I y 1T

SOLIDARIAD | SOLIDARIDAD 11

FIGURA 2.2 Cobertura de |la Banda “L” de los Satélites Solidaridad

2.3.2 Sistema de Comunicaciones Moéviles MOVISAT-Datos

Telecomunicaciones de México, Telecomm, con una vision futura y en su
afan de proporcionar servicio a través de tecnologia satelital pone a la disposicion
de las empresas que requieren de una comunicacion bidireccional constante con
unidades de transportacion terrestre y/o maritimas el servicio denominado
MOVISAT-Datos para ia comunicacion movil.
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2.3.2.1 Infraestructura del Sistema MOVISAT-Datos

La infraestructura con la que se cuenta (figura 2.3), para el establecimiento
de los enlaces es la siguiente:

Infraestructura Satelital

Banda “L" del satélite Solidaridad 1
Infraestructura Terrestre

Centro de Control de Satélites

Sistemas de interconexion a las redes publicas que permiten entregar los
mensajes a través de la red Telex, la red de transmisién de datos por paquetes
(TELEPAC) y la Red Telefénica Publica

Terminales Méviles

ARQUITECTURA DEL SISTEMA MOVIL DE DATOS

SOMRAKBAR i
Ss=s==

Banda L. - L
Banda Ku -a— =

]
Fucsimil |- ‘.‘
L1
Gp.1 ", ' k
\ n ll
iy
elefdnica - ...
Red péblica ’ LR
gl
FiG. 1 Usuazios fips

ESTACION
TERRENA
FlJA

FIGURA 2.3 Arquitectura del Sistema MOVISAT-Datos
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2.3.2.2 Operacién y Servicios
OPERACION :

El Sistema MOVISAT-Datos cuenta con tres diferentes modos de operacion
en los que el sentido de la informacion puede ser:

* Mévil a Usuario fijo (empresa). El mensaje se genera por el conductor de
la urtidad maritima o terrestre. El mensaje se transmite en Banda “L" hacia el
satélite Solidaridad y a su vez, transmitida en Banda “Ku" hacia el centro de
Control, el cual recibe, almacena, clasifica y transmite a través de la Red Publica
Teleféonica, TELEPAC, o de TELEX. ' :

* Empresa a Movil. El mensaje que genere las oficinas de la empresa es
conducido por la red publica seleccionada hasta el Centro de Control en donde se
almacena y transmite al satélite Solidaridad vy de ahi hacia una unidad movil
especifica 0 a toda la flota de transporte.

* Movil a Mdvil. El mensaje se genera en una unidad movil y tienen como
destino otra unidad movil especifica que se encuentre dentro de la cobertura de Ja
Banda “L" del satélite Solidaridad.

SERVICIOS:

Servicio de Transferencia de Mensajes. Este tipo de servicio, es un método
" confiable para la transmision de datos y mensajes entre EMT's, y usuarios fijos
que estén conectados a la red publica o privada, a través del enlace satelital.

Servicio de Liamada de Grupo Aplicada EGC. Es un servicio de Radiodifusion de
mensajes el cual se comunica con la estacién coordinadora, Estacion Terrena Fija
(ETF), y se encarga de accesar a diferentes grupos de usuarios empleando las
diferentes interconexiones terrestres. Los EGC ofrecen las siguientes
aplicaciones:

* Identificador de grupo Unico e individual.- El identificador es asignado a una sola
movil (EMT), los usuarios pueden identificar a dicha mévil y solo ésta, puede
recibir el mensaje y transmitir a la corporacién conectada a la Red Publica o
Privada, a través de la ETF.

* |dentificador de grupo.- Este tipo de identificador es asignado y reconocido por
varias unidades mdviles que pertenezcan a dicha corporacion y que podran recibir
y transmitir.
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* Area geografica definida por coordenadas.- La ETF, tiene la capacidad de
mandar una llamada de grupo en una area, y solamente recibiran la llamada las
moéviles que pertenezcan a dicha corporacion, '
Servicio de Mensajes de Alertas.- Los mensajes de alerta de desastres son
originados por una Mévil Maritima, dirigidas por fa ETF al Centro de Coordinacién
de Rescate Maritimo, estos mensajes son normalmente de aita prioridad. Los
mensajes de alerta terrestre son de prioridad normal.

Servicio de Reporte de Datos.- Permite a ia EMT transmitir reportes de datos (ej.
reporte de posicion) y mensajes cortos, tiene la posibilidad de accesarla
manualmente (usuario).

Servicio de Recoleccion de Informacién (Polling).- Lo emplea un usuario fijo para
iniciar 1a transmision de un Reporte de Datcos desde una EMT.

Servicic de Almacenamiento de Llamadas.- Este tipo de servicio, al transmitir
una EMT un mensaje y si el usuario fijo no recibe la llamada la ETF almacenara
dichos paquetes y los retransmitird nuevamente a dicho usuario.

Servicio de Prueba de Verificacién de Funcionalidad (PVF}.- El servicio es
empleado por un usuario fijo, verifica que sus unidades méviles estén en un
Optimo servicio,

Servicio Aerondutico.- (Opcional) Este tipo de servicio proporciona
comunicaciones de mensajes de datos de usuario, y se llevan a cabo mediante
canales de datos de velocidad media, (600 bps). Este tipo de comunicacion se
genera a fravés de una unidad Aerondutica y una estacibn de monitoreo
perteneciente a la Estacién Terrena Fija (ETF).

Cobertura en Banda “L” MOVISAT-Datos

El servicio MOVISAT-Datos tienen una cobertura que abarca el sur de los
Estados Unidos, la totalidad de! territorio Mexicanc y 200 millas nauticas de mar
patrimonial, Centro América y el Caribe, véase la figura 2.2.

2.3.3 OMNITRACS

El sistema satelital de comunicaciones moviies OMNITRACS  fue
desarrollado por la compafila Qualcomm de los E.U., y puesto en operacion a
finales de la década de los 80°s. Esta basado a través de satélites domésticos de
comunicaciones en banda “Ku”. Para la transmisién bidireccional de datos utiliza
el esquema de almacenamiento - envio (Store-Forward). Se requiere del uso de
una antena con rastrec del satélite.
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Cuenta con una topologia tipo estrella, donde la Estacién Terrena Central
transmite y recibe todos los datos, tanto de las terminales méviles como de los
usuarios privados. Por lo general, se utiliza un enlace terrestre de voz o datos
(Red Publica Telefonica o Red Publica de Datos) para comunicar las oficinas del
despachador de la red con la estacidon terrena central. Aqui se transmiten los
datos al satélite, y de éste a la terminal mévil, a su vez, responde enviando los
datos a la Estacion Terrena Central, donde se envian en forma terrestre a la
oficina del despachador de la red. En cierta manera, el proveedor del servicio
satelital opera como “carrier” del segmento satelital, requiriende otro “carrier” para
el segmento terrestre. La figura 2-4 muestra el esquema de operacion del sistema
OMNITRACS.

BANDA “Ku”

DE IDA
DE 1DA

BANDA “Ku”
DE RETORNO

Lo T O

ESTACION .
MOVIL

Proceandor de PFrocessdar de
Enlace Hacla Entace de
Adelante )

A

Y

CENTRO DE
MANEJO DE
LA RED

CENTRO DE
COMUNICACIONES

DEL CLIENTE

Centro de Operacién de la Red

FIGURA 2.4 Arquitectura del Sistema Omnitracs

Uno de los atractivos principales del sistema OMNITRACS es que
proporciona el servicio de posicionamiento para vehiculos. Aungue el resultado es
similar al del sistema GPS, el modo de lograr esto es distinto: GPS obtienen los
valores de posicionamiento a partir del uso de 2 satélites al mismo tiempo, de
orbita media, mientras que OMNITRACS los cobtiene a parlir de 2 satélites
geoestacionarios. Sin embargo, ambos sistemas afirman una precision cercana a
los 30 metros de error.
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La principal aplicacion del sistema OMNITRACS ha sido en flotillas de
camiones de carga. Dentro de sus ventajas se menciona la necesidad de
comunicacion breve pero contante entre choferes con el despachador, ademas de

J la informacién de posicionamiento del camién. Para cierto tipo de aplicaciones
donde no se requiere voz, el sistema OMNITRACS es suficiente.

En México hay una compafiia concesionaria, que ofrece el servicio de
OMNITRACS a través del sistema de satélites Mexicanos Solidaridad 1 en banda
“Ku" que funciona en la banda de 11-14 GHz. La red de comunicaciones maviles
por satélite en la Banda de "Ku” consta de tres principales componentes:

| e Un Centro de Explotacion de la Red (NOC), encargado de controlar y
supervisar la red, siendo el encargado de interconectar a Red Publica
Telefonica o Redes Privadas.

« Transpondedor en la banda “Ku” del satélite Solidaridad 1.

» Terminales Méviles y portatiles de transmision de datos y notificaciones
de posicidn bidireccionales.

Servicios que ofrece OMNITRACS

La red de comunicaciones por satélite para estaciones mbviles, ofrece
servicios bidireccionales de transmision de datos, GPS (Global Position Satellite),
llamadas de grupo, cobertura nacional, interconexion a la Red Publica Telefénica
0 Redes Privadas.
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2.3.4 Sistema INMARSAT

A partir de enero de 1994 Méxicc es miembro del consorcio internacional
INMARSAT. El signatario oficial por México ante dicho organismo internacional es
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), a ftravés de
Telecomunicacicnes de México (TELECOMM), donde se concentra y controla la
informacion requerida para su operacion en nuestro pais.

|
!

I — PACIFICO mt— ATALNTICO ESTE
'L ———— ATLANTICO OESTE INDICD

FIGURA 2.5 Regiones de Operacién INMARSAT

Debido a la cobertura actual del sistema INMARSAT, México se encuentra
dentro de los haces globales de sus satélites. Esta cubierto por los haces de los
satélites de las regiones AOR-E y AOR-W, sobre el Océano Atlantico, y del
satélite de la region POR sobre el Océano Pacifico. En la figura 2.5 se muestran
las regiones mencionadas. Debido a lo anterior, cualquier vehiculo que entre al
territorio Mexicano, sea maritimo, terrestre o aeronautico, puede usar el sistema
iINMARSAT.

Es importante definir los marcos de operacién que tendria el sistema
INMARSAT en México, referente a aplicaciones, servicios, etc. requerido para su
convivencia con el sistema Solidaridad. También es importante definir sobre la
conveniencia de instalar una estacion de interconexién en México para el sistema
internacional INMARSAT. Esto seria importante debido a que se reducirian los
costos del trafico terrestre al usuario nacional.
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24 SISTEMAS MOVILES POR SATELITE CON  SERVICIOS
INTERNACIONALES

Los sistemas de comunicaciones méviles via satélite tienen como finalidad
suministrar comunicacion de voz o de datos desde usuarios moéviles hacia redes
de comunicaciones publicas, asi como también con redes de comunicaciones
privadas de voz ¢ datos. LLa interconexidon entre usuarios moéviles, o entre usuario
movit y uno fijo, se realiza a través del satélite v de las estaciones fijas vy
estaciones méviles que suministren este servicio.

El sistema internacional de comunicaciones méviles que en la actualidad
estad en funcionamiento es de la Organizacion Internacional Satelital Maritima
{INMARSAT). ‘

2.4.1 INMARSAT

La organizacion INMARSAT suministrara un servicio de comunicaciones
movil satelital a usuarios maritimos, terrestres y aeronauticos. Fue establecida en
1979, y la Organizacion Intemacional Maritima jugd un papel importante en su
creacion. El sistema MARISAT, que era dedicado solamente para servicios de
emergencia maritima fue el precursor del sistema INMARSAT. Los satélites
MARISAT fueron adquiridos por INMARSAT en 1982. Sus oficinas centrales se
encuentran en Londres, Inglaterra. A principio de 1992 entrd en operacion la
segunda generacion de satélites INMARSAT, llamada INMARSAT 2.

En el sistema INMARSAT se tienen las Estaciones Terrenas Costeras
(ETC), las Terminales Mdviles (TM), ademas el sistema satelital.

La TM puede ser tanto de usuarios maritimos, terrestres o aeronéauticos, los
cuales se enlazan por medio del satélite hacia la ETC para que a través de ella se
tenga conexidén hacia las redes de comunicaciones publicas y viceversa. Las
Estaciones Terrenas Costeras se encuentran distribuidas a través de todo el
mundo por lo que logran tener una gran interconectividad entre los sistemas de
comunicacién, ademas que es un sistema que provee servicios a través de
satelites de cobertura global.

La tercera generacion de INMARSAT garantiza la operacion de sus
satélites hasta la primera década del afio 2000. Ademas, los satélites estan entre
los mas versatiles que INMARSAT haya tenido antes.

El primer satélite de esta nueva creacién fue lanzado en 1986.
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Los nuevos satélites de la tercera generacion de INMARSAT seradn mas
grandes y mas potentes que sus precursores,

Cada satélite pesarad aproximadamente 1900 Kg, ademas produciran 48
dBW de PIRE.

La tabla 2-1 muestra los parametros de los satélites que utiliza INMARSAT
para prestar el servicio de comunicacién movil satelital.

SATELITE MARISAT INTELSATV MARECS |
| AY B
. "ETC-TM (BANDAC al)
Banda de RX 6.420-6.424 6.4175-6.425 6.420-6.425
licHz)
Banda de TX 1.537-1.541 1.535-1.5425 1.5375-1.5425
{GHZ)
G/T en Rx (dB/°K) -19.6 -18.6 -17
PIRE en banda L 27 33 34
(dBW)
TM-ETC (BANDALaC)
Banda de RX| 1.6385-1.6425 1.6365-1.644 1.6385-1.644
{GHZ)
Banda de TX 4.195-4.199 4.1925-4.200 4.1945-4.200
(GHZ)
G/T en Rx (dB/°K) -17 -15 -13.3
PIRE en banda C 18 17.5 15
"(dBW) |‘

TABLA 2-1. Caracteristicas de los Satélites Utilizados por INMARSAT.

La finalidad del PIRE es proporcionar el valor de la potencia emitida por el
satélite hacia las terminales moviles, y el valor de G/T nos proporciona la relacién
de la ganancia de la antena a la temperatura de ruido en e! sistema para el
receptor del satélite en particular.
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2.4 2 Sisterna Satelital MSAT

El Sistema Satelital Mavil Norteamericano desarrollado por AMSC/TMI, vy
esta en servicio desde 1995, este suministra servicios de voz, datos entre otros
utiizando satélites geoestacionarios. La conexién de fas terminales moéviles a los
satélites es por medio de haces en banda “L" (1.5-1.6 GHz). Las Estaciones de
Interconexién son elementos que realizan las interfaces de conexion hacia las
redes externas del sistema satelital movil.

En la tabla 2-2 se muestran algunas de las caracteristicas tecnicas y de
operacién del sistemna MSAT.

SATELITE

ETC-TM (BANDA “C"” a “L")

a) 13.2-13.25

Banda de RX (GHZ) b) 14-14.2
c} 10.75-10.95

Banda de TX (GHZ) d) 13-13.15 -
e) 11.7-118

G/T en Rx (dB/°K) -3.6

PIRE en banda L (dBW) 56.6

TM-ETC (BANDA “L” a “C")

1.6315-1.6605
Banda de RX (GHZ)

1.53-1.559
Banda de TX (GHZ)

2.7

|G/T en Rx (dB/°K)

36.7
PIRE en banda Ku (dBW) |

TABLA 2-2 Técnhicas de Operaciéon del Sistema MSAT
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2.4.3 Nueva Generacidn de Sistemas Moéviles Satelitales

GLOBALSTART

Globalstart es un sistema digital de telecomunicaciones basado en una
nueva constelacion de satélites de orbita baja (LEOQ) de 700 a 2,000 Km. Que
ofrecer4 a partir de 1999 servicios de telefonia inalémbrica en areas poco o no
cubiertas actualmente por los sistemas de telecomunicaciones aldmbrica o
celutar. El consorcio Globalstart esta integrado por 11 corporaciones
muitinacionales lideres en el sector de las telecomunicacicnes entre eflas por
mencionar alguna es Loral Space Comunications.

Este sisterna contara con una constelacion de 48 satélites de orbita baja
(LEO) que orbitan a 1,414 Km, en 8 planos de 6 satélites cada uno con un periodo
orbital de 113 minutos, tenido una cobertura mundial.

En el funcionamiento desde el equipc terminal se conecta al satélite y
posteriormente al nodo (gateway) esta uitima son estaciones terrenas satelitales
ubicadas en diferentes paises uno de ellos en México para ser mas exacto en
estado de Puebla, que se encarga de comunicar a sus usuarios a las centrales
telefénicas, teniendo una flexibilidad de interconexién a redes privadas y publicas
a demas con enlaces encriptados.

En la tabla 2.3 se muestra las caractteristicas de dichos sistemas:

Terminaies fijas unimodales Con antena externa adaptabies para
telefonia Publica.

Moviles trimodales Que se combinan con el servicio celular
{AMPS/CDMA o TDMA)

Servicos de valor agregado Transmisién de Datos, Paging , Fax,
GPS , Prepago , etc.

Velocidad de transmision de voz 2400 a 9600 kbps.

Velocidad de transmision de datos 7,200 kbps

Terminales Portatiles y a bajo costos

Tabla 2.3 Caracteristicas generales de |a nueva generacion los sistemas méviles.
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IRIDIUM

Iridium de Motorola es un sistema de comunicaciones moéviles que
empleara en su red a 66 Satélites de orbita baja (LEOQ) que estan siendo
desplegados en 6 planos orbitales a una altura aproximada de 780 Km. estos
satélites utilizaran las frecuencias en la parte Movil en el enlace de bajada 1616-
1626.5 MHz. y en el enlace de subida de 1616-1626.5 MHz. en labanda L. En la
parte de del enlace de la estacion terrena hacia el satélite en la parte del enlace
de subida es de 29.10 -29.30GHz. y en la parte de del enlace de bajada es de
19.40 —19.80 GHz. en la banda Ka., para la conmutacién satélital serd de 23.18-
23.38 GHz. en la banda de Ka.

El sistema lIridium contara con un numero de 15-20 nodos terrestres para
interconectar las redes terrestres, este servicic planea entrar en operacién en el
afo de 1999 con un sistema de satélites para comunicaciones maviles a través
del mundo para proporcionar servicios de Voz, Datos, Paging y servicios de radio
Localizacion.

Sistema ICO de Comunicacién Global

E! consorcio internacional con 47 socios forman el sistema de
comunicacion satlelital denominado 1CO, conformado por empresas que eran
signatarios de INMARSAT, México a través de TELECOMM participa con el 4 %
de! capital de ICO.

Este sistema emplea satélites de &rbita media ubicados a 10, 355 Km.
Contado con 10 satélites desplegados en 2 planos orbitales, inclinados 45
grados operando con las frecuencias en al parte mévil de 1.9 /2.1 GHz y la parte
terrestre de 5/7 GHz. En la parte terrestre contara con doce nodos de Acceso
Satelital SAN en todo el mundo y uno de ellos se en se instalara en el telepuerto
de Tulancingo México para captar &l trafico de la regidn del norte, parte de
Sudameérica y el caribe, brindade un servicio de Voz, datos, Fax, y paging entre
otros asi como cobertura global.
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE COMUNICACIONES MOVILES MOVISAT-Voz

3.1 INTRODUCCION

Desde 1964 muchas naciones han establecide su propio sistema de
satélites domésticos consistiendo en uno o mas satélites geoestacionarios. Cada
satélite cuenta con uno o mas subsistemas de antenas que irradian haces
" regionales cubriendo toda la nacidn y partes de las regiones vecinas. En 1991 se
definieron 18 portadoras o servicios compatibles con el sistema MSAT (Canada-
EEUU) con respecto a los parametros basicos de! sistema y servicios ofrecidos.
Lo anterior fue una propuesta inicial que puede modificarse, y permite resolver
posibles conflictos en aspectos de interferencia con haces de otros sistemas
satelitales.

E! sistema MOVISAT-Voz funciona a través del protocolo MSAT utilizado
por los dos principales sistemas de comunicaciones moviles en Norteamérica
AMSC (EUA) y TMiI (Canad4), el cual resuelve los problemas de cobertura en
cuanto a conmutacion mdvil y telefenia rural, ya que hasta el momento es el unico
en brindar cobertura total a la repiblica mexicana y sus 200 millas de mar
patrimonial.

£n ios afos 80's se iniciaron los primeros servicios de comunicaciones
maoviles por satélite en el Ambito maritimo por el consorcio INMARSAT, siendo a la
vez los primeros en dar una cobertura mundial. La finalidad de crear esta
organizacién por los paises maritimos fue la de dar asistencia en caso de
desastre, seguridad, y para mejorar la eficiencia y administracion de los barcos,
ademas de proporcionar servicios de correspondencia con sistemas de
comunicaciones publicas.

El sistema de conmutacion MOVISAT-Voz, trabaja bajo el estandar MSAT.
Dicho sisterna es una red satelital de telefonia mévil publica que cuenta con la
capacidad de brindar servicio a zonas geograficas remotas e inaccesibles, asi
como carentes de infraestructura terrestre de comunicacion.
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3.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA MOVIL DE VOZ (MOVISAT).

Los elementos que forman parte de la infraestructura del sistema
MOVISAT-Voz son los siguientes :

Sistema de satélites solidaridad

Solidaridad 1 y 2 con un PIRE de 45.5 dbW (en el borde de la huella)
Centro de Control Operativo de la Red (CCOR)

Interconexién a la Red Telefénica Pdblica Conmutada (RTPC)
Terminales Mdviles (Teléfonos Satelitales)

En la figura 3.1 se muestra un diagrama del sistema MOVISAT.

ARQUITECTURA DELSISTEMA MOVILDE VOZ
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Figura 3.1 Arquitectura del Sistema MOVISAT
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3.3 SISTEMA DE SATELITES SOLIDARIDAD

El sistema Solidaridad, comprende dos satélites hibridos idénticos
triaxialmente estabilizados, con una vida minima esperada de catorce afics, y su
segmento terrestre asociado con dos estaciones de control (en la Ciudad de
México y en Sonora). Debido a las caracteristicas de sus subsistemas de
comunicaciones: tamafio, peso, potencia, area de cobertura y las nuevas
tecnologias de las que hace uso, éste es de un sistema satelital complejo y
tecnoldgicamente avanzado. Cada uno requiere cerca de 3.3 KW de potencia
para soportar sus operaciones, no soio de la seccién de comunicaciones sino
también para ias secciones de rastreo, telemetria y mando.

-Con la segunda generacion de satélites mexicanos Solidaridad se satisface
la demanda que ha sido rebasada en cuanto a los servicios prestados por los
satélites Morelos, y ampliar el servicio y area de cobertura. Debido al modelo de!
los satelites Solidaridad, se aumento ia potencia transmitida, lo cual traé consigo
una mejora en el nivel de la sefial recibida por los usuarios del sistema, tanto en
banda “‘C" como en banda “Ku”. Ademas se incluyo un subsistema de
comunicaciones moviles, éste consiste de dos transpondedores separados
("Ku"/"L" y "L"f"Ku") compartiendo una antena transmisora/receptora comun en
1.5/1.6 GHz de frecuencia, conccida como banda “L”. Esta banda es utilizada
segun acuerdos internacionales exclusivamente para comunicaciones moviles.

La nueva banda “L" proporciona cobertura al Territorio Nacional y sus 200
millas nauticas de mar patrimonial. Debido a que una cara de [a estructura cubica
del satélite es usada para el arreglo de antenas de banda “L’°, existe una gran
apertura del haz sin necesidad del despliegue de antenas como en banda “C" 6
“Ku", alcanzandose una gran ganancia de antena y ampliando el margen de PIRE
{Potencia Isotropica Radiada Efectiva).

Algunas caracteristicas de los satélites Solidaridad 1 y Solidaridad 2 se
mencionan en la tabla 3.1.

BANDA “C" BANDA “Ku” BANDA “L"

SATE- |LOCALI- [PIRE GT PIRE GIT PIRE GIT
LITE ZACION |dBW dBPK dBW dBrK dBw dB/°K

SOLID} |109.2W [35-40.5 {0-2.7 47 2.5 45 -1.5

SOLIDII [113.0 W |35-40.5 [0-2.7 47 2.5 45 -1.5

Tabla 3.1 Caracteristicas y localizacién de los satélites solidaridad 1y 2
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A continuacion se mencionan otras caracteristicas de los satélites
Solidaridad : '

¢ Son satélites estabilizados en tres ejes, los satélites con este tipo de
estabilizacion por lo  regular cuentan con mayor potencia eléctrica para la
alimentacién de los subsistemas que conforman el satélite.

» Existe conmutacion de banda abordo del satéiite en el caso de banda “Ku™ a “L”
y viceversa.

» Mayor potencia radiada efectiva en las bandas “C” y "Ku".

+ Mejor relacién en la figura de mérito {G/T) en los receptores de las sefiales
satelitales con respecto a los satélites Morelos.

En noviembre de1893 Hughes inicio un programa para desarrollar una
version de alta potencia de la linea de satélites avanzados con una estabilidad de
masa de tipo HS 60 mismo que pude suministrar hasta 8 kilowatts de energia al
sistema de comunicaciones. El resultado del programa dio origen al HS 601 de
alto desempefio denominado HS 601 HP.

Ei satélite HS 601HP esta disefiado en repuesta a la convocatoria para la
Licitacién Publica Internacional de TELECOMM, hoy en dia SATMEX Satélites
Mexicanos (compaiiia privada), el cual se encarga de la operacién de los satélites
incluyendo MORELQS 3.

El sistema Morelos 3 de servicios fijos con 24 transpondedores en banda C
y 24 de alta pontencia en banda Ku, contando con una confiabilidad, de
desempefio durante su mision de 15 aflos de vida Gtil, con la finalidad de sustituir
al Morelos 2 que finaliza su vida Gtil en préximo afo. El Morelos 3 se pondrd en
orbita en el mes de septiembre del presente afio.

3.4 TERMINAL DE RADIO FRECUENCIA (RF)

El equipo de Radio Frecuencia proporciona la interfaz entre los satélites
solidaridad vy ia ETIC, ademas de controlar las frecuencias a través de pilotos no
compensados y controlar la potencia por medio de pilotos compensados. El
sistema de radio frecuencia esta constituido principalmente por las antenas, las
frecuencias de RF, F! y los sistemas de monitoreo para el estado de las sefiales.

3.4.1 Repetidor de Ida en Banda “L"

El repetidor de Ida recibe sefiales en Banda "Ku” a través de una seccion
de recepcidon comun, compartida entre el repetidor en Banda "Ku” y el repetidor de
ida. Las sefiales de enlace hacia arriba en Banda “Ku” son recibidas por el LNA
del transpondedor en Banda "Ku". La salida del Amplificador de Bajo Ruido (LNA)
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es igualmente dividida entre el repetidor de Banda “Ku” y el repetidor de Banda “L”
por un hibrido. Tres salidas del LNA se configuran de esta manera para proveer

una redundancia de 3 a 1 en la seccion de recepcion del transpondedor de Banda
]

Después de la amplificacién con el LNA, la sefal recibida pasa a través de
un filtro pasabanda de 17 MHz, el cual retira las frecuencias destinadas para el
repetidor de Banda "Ku". La banda movil continua de 17 MHz pasada por este
filtro v entonces trasladada a una frecuencia intermedia de 248 a 265 MHz por
medio dei convertidor de bajada de Banda “Ku * a Fi. Los convertidores de subida
de FI a Banda “L", proveen filtrade de canal, control y ganancia de canal, y
conversacion de subida para las frecuencias de transmision en Banda “L". Cuatro
convertidores logran una redundancia de 2 a 1 para cada canal. Cada convertidor
de subida contiene dos filtros independientes. La canalizacion de la sefal de Fl en
las cuatro sub-bandas se realiza por medio de filtros SAW (Onda Acustica
Superficial).

Los dispositivos SAW fueron elegidos por un alto rechazo fuera de banda,
pequefia banda de transicién y caracteristicas lineales de fase. Una vez realizada
la canalizacion, cada nivel de sefial de las sub-bandas puede ser ajustado
independientemente por medio de una serie de atenuadores de control situados
en cada convertidor de Fl a Banda "L".

Las sefiales de las sub-bandas convertidas hacia arriba son combinadas y
amplificadas para transmisién por cuatro 8SPA’s (Amplificador de Potencia de
Estado Solido) operados en fase. La sefial de entrada es primero dividida en
cuatro entradas separadas y alimentadas a un anillo conmutador R de 6 a 4,
formado por SSPA’s. Dentro de cada SSPA, cuatro FET's combinados en paralelo
logran una potencia de salida de 21.6 W a una Relacién de Potencia a Ruido
(NPR) de 21.5 dB. Una eficiencia total del amplificador de 24%, minimiza la
potencia d.c. necesaria para el PIRE de 45.5 dBW.

Las cuatro salidas de la red de conmutadores R son enrutadas a cuatro
filtros pasa bajas. Los filtros pasa bajas rechazan armoénicas generadas por los
SSPA's. Después, la sefial pasa a cuatro diplexores de transmision donde se usa
un filtrado final de salida para reducir los productos de intermodulacién y el ruido
stransmitido que puede caer en la banda de recepcion. El diplexor es un filtro
coaxial de siete secciones con una respuesta casi eliptica. Las salidas de los
diplexores son finalmente alimentadas a los cuatro puertos de entrada de la
antena, cada uno de los cuales activa un cuadrante del arreglo en Banda "L". La
potencia de los SSPA's es coherente combinada en el campo lejano de la antena
para producir el PIRE de transmisidn especificado.
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Un oscilador maestro de referencia, el cual provee las oscilaciones locales
coherentes tanto para los convertidores de subida como para los convertidores de
bajada se emplean en el repetidor de banda L para asegurar una exacta traslacion
de frecuencia. Un oscilador de cristal de 10 MHz ha sido elegido para asegurar las
estabilidades a corto y largo plazo.

3.4.2 Repetidores de Regreso en Banda “L”

El repetidor de regreso funcionalmente realiza la operacidn inversa del
repetidor de ida. Las sefiales no contiguas de los usuarios moviles son recibidas
por el arreglo de transmisidn/recepcion en Banda “L” y enrutadas hacia el
repetidor por el diplexor/combinador. El filtro de recepcion del diplexor/fcombinador
es de tipo coaxial de cuatro secciones con respuesta cuasi eliptica, Las salidas de
cada uno de los cuatro diplexores se suman en fase por el combinador y
enrutadas at filiroc pasabanda. El filtro pasabanda es un fitro de funcidon cuasi
eliptica de seis secciones. Este ensamble rechaza la sefial transmitida en Banda
“L", asi como otras frecuencias no consideradas para el transpondedor de
regreso, de esta manera preserva una excelente linealidad del LNA en Banda “L".
El LNA de banda L tiene una figura de ruide de 1.2 dB y una ganancia de 36 dB,
lo cual reduce significativamente la contribucion de ruido por las etapas
posteriores en la trayectoria de la sefial. Las sefiales recibidas son entonces
dirigidas hacia los convertidores de bajada L/Fl, los cuales independientemente
trasladan las cuatro sub-bandas a una Fl de 251.5 a 268.5 MHz, las canalizan y
fijan una ganancia de canal por medic de un comando terrestre. Esta unidad es
muy similar en disefio al convertidor de subida de FI a Banda "L" en el repetidor.
Cuatro unidades, cada una con dos sub-bandas logran una redundancia de 2 a 1
para las cuatro sub-bandas. En este punto, las dos sub-bandas estan contiguas y
son enrutadas al convertidor de subida de F| a Banda “Ku".

El convertidor de subida de FI a Banda “Ku” es similar en disefio al
convertidor de bajada de “Ku” a Fl en el repetidor de subida. Una vez hecha la
conversion de subida para la frecuencia de transmision en Banda "Ku”, el trafico
moévil de 17 MHz es combinado en el canal de 27 MHz de Banda “Ku” y
amplificado por el Tubo Amplificador de Onda Viajera {TWTA). Todas las unidades
de baja potencia en Banda “L" emplean redundancia 2 a 1, mientras que los
$8PA’s tienen configuraciones con redundancia de 6 a 4. Otra caracteristica clave
en el sistema de Banda "L" es el uso de conversiones simples en frecuencia de
Banda "Ku" a Fi y de Fl a Banda "L". Esta arquitectura minimiza el numero de
mezcladores en la trayectoria de la sefal, mejorando la linealidad del canal y
reduciendo la interferencia de sefiales espurias asociadas con mezcladores’
adicionales.
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3.4.3 Convertidor de Bajada Ku/FI

El convertidor de bajada Ku/Fl es una unidad integrada y eficiente en
potencia que traslada en frecuencia las sefiales de Banda "Ku" a la entrada en el
enlace de ida a frecuencia intermedia, donde filtros SAW determinan el ancho de
banda de los convertidores de subida FI/L. El convertidor de bajada tiene 32 dB
de ganancia lineal con una figura de ruido menor de 13 dB y punto de intercepcidn
de tercer orden de salida mayor a 22 dBm. Un oscilador de referencia externo
comin a todas las unidades en banda L se emplea para todas las conversiones
de frecuencia con el objeto de eliminar errores entre canales. El convertidor de
bajada Ku/F| traslada sefales de entrada de 14.248 a 14,265 GHz a sefales con
frecuencias intermedias de 248 a 265 MHz.

3.4.4 Convertidor de Subida FIL

El convertidor de subida FI/L es una unidad eficiente en potencia, ligera e
integrada que provee traslacién en frecuencia de Fl a la banda de frecuencias de
transmision en banda L. El filtro de canalizacion de enlace hacia arriba y €l control
de ganancia también se incluyen en esta unidad.

La separacion del espectro de enlace hacia abajo de Banda “L” en cuatro
canales no contiguos requiere de dos convertidores de subida ligeramente
diferentes en el repetidor para el enlace hacia arriba. La primera unidad, Tipo I,
traslada la banda de Fl que va de 248 a 264 MHz a la banda que va de 1528 a
1544 MHz utilizando una frecuencia del oscilador local de 1280 MHz. La segunda
unidad, Tipo Il, usa un oscilador local de 14 MHz mas grande que la unidad tipo |
(1294 MHz) para trasladar de la banda de F| que va de 250 a 265 MHz a la banda
que va de 1544 a 1559 MHz. La relativamente alta frecuencia intermedia elegida
permite que sea empleada una sola conversidn, mejorando la confiabilidad v
mitigando los problemas de canales relativos a las traslaciones duales de
frecuencia. Las unidades son blindadas para asegurar un alto aislamiento de Fl de
enlace y de canal a canal.

Los convertidores de subida proveen 32.5 dB de ganancia, un intervalo de
atenuacion de 15 dB en pasos de 1 dB y canalizacion de sub-banda con filtros
SAW. Un parametro a menudo no tomado muy en cuenta cuando se disefian
transpondedores de un sélo canal es la linealidad de las unidades de baja
potencia. Los productos de intermodulacidn generados en estas unidades pueden
tener un efecto significativo en la respuesta total del transpondedor. Tipicamente,
ia suma de los productos de intermodulacion generados en todas las unidades de
potencia estan disefiados para estar por abajo de 35 dB del nivel de
intermodulacién del amplificador de potencia (S8SPA o TWTA) degradando la
calidad del sistema en menos de 0.15 dB. Esta filosofia conduce al requerimiento
de un punto de intercepcion de tercer orden alto (>+28 dBm) de los convertidores
de Fl a Banda "L".
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3.4.5 Amplificador de Potencia de Estado Sé6lido para Banda L

E! disefio de los SSPA’'s es un compromiso entre !0s requerimientos para
una excelente linealidad, alta eficiencia de Radio Frecuencia (RF) para minimizar
el consumo de potencia y disipacion térmica, y una confiabilidad grande para
cumplir los 14 afios de vida util. La potencia de RF de salida de fos SSPA's es de
216 W.

Los SSPA’s para la banda L estan conectados entre un divisor de potencia
y la antena en banda L, los cuatro SSPA's entregan niveles iguales de potencia de
RF a la antena. Cada SSPA provee una potencia de salida de RF de 21.6 Wy un
NPR de 21.5 dB. Cada SSPA se interfaza directamente con los subsistemas de

_ control de potencia, los cuales se pueden controlar individualmente (ON-OFF).

3.4.6 Diplexores para Banda L

Cada diplexor para la Banda “L” actiia como la interface comin entre la
antena, el repetidor de ida y el repetidor de regreso, ya que éstos proveen un
aislamiento alto entre las senales de transmision y recepcion.

Cada uno de los cuatro diplexores para la Banda “L" consiste de un filtro
pasa bajas, un filtro coaxial de transmisidn y un filtro coaxial de recepcidn. Un
combinador de sefiales de 4 a 1 se emplea para combinar las sefiales de
recepcion de los cuatro puertos de recepcion de los diplexores. Los filtros pasa
bajas previenen cualquier dafio de la carga Gtil en banda C rechazando la cuarta
armonica de la frecuencia de transmision.

Los filtros de transmision aseguran que el ruido y los productos de
intermodulacién no se introduzcan en la seccién de recepcion del trasnpondedor.
Los filtros de recepcidén se usan para disminuir la potencia de recepcion que llega
a los LNA’s.

3.4.7 Amplificadores de Bajo Ruido para Banda L

Siguiendo la red de entrada de Banda “L" y el diplexor, estos amplificadores
establecen la figura de ruido del repetidor y el requerimiento G/T del satélite. La
arquitectura del repetidor usa dos amplificadores con un esquema de redundancia
de2ai.

Los amplificadores tienen una ganancia nominal de 36 dB con una figura de
ruido maxima de 1.2 dB. La banda angosta de operacién en Banda “L", 1629.5 a
1660.5 MHz permite lograr la figura de ruido y una excelente linealidad.
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3.4.8 Convertidores de Bajada L/FI

Los convertidores de bajada L/FI son unidades eficientes en potencia, y
altamente integradas, !as cuales proveen traslacion en frecuencia de las sefiales
de enlace de regreso a frecuencia intermedia, canalizacién, control de ganancia y
amplificacidon de sefial.

La separacion de espectro del enlace hacia abajo en Banda “L" en cuatro
canales no contiguos requiere dos convertidores de bajada ligeramente diferentes
en el repstidor para el enlace de regreso y asi formar los 17 MHz contiguos del
espectro en el enlace alimentador,

La primera unidad de Tipo |, traslada |la banda de recepcién que va de
1629.5 MHz a 1645.5 MHz a la banda de Fl que va de 251.5 a 267.5 MHz usando
un oscitador local con una frecuencia de 1378 MHz.

La segunda unidad, Tipo li, usa oscilador local a una frecuencia de 14 MHz
mas alta que la unidad Tipo | (1392 MHz) para trasladar la banda que va de
1645.5 a 1660.5 MHz a la banda de Fl que va de 253.5 a 268.5 MHz. La
canalizacion se obtiene por medio de filtros SAW.

Et convertidor de bajada provee 16 dB de ganancia lineal con una figura de
ruido de 10 dB y un punto de intercepcién de tercer orden mayor que -12 dBm. Un
atenuador de paso provee un intervalo de atenuacion de 15 dB en pasos de 1 dB.

Un generador de referencia externo se usa para todas las unidades de
conversion en frecuencia en el repetidor de Banda “L.” con el objeto de eliminar
errores de conversion de frecuencia del canal y obtener la estabilidad en
frecuencia requerida. Cada entrada de RF del convertidor de bajada empieza con
un amplificador y un filtro pasabanda antes de ia etapa mezcladora de conversion
de frecuencia.

La oscilacion local para el mezclador es sintetizada del generador de
referencia de la carga Gtil en Banda “L".

3.4.9 Convertidores de Subida FYKu

L.os convertidores de subida FI/Ku son unidades altamente integradas y
eficientes en potencia que trasladan las sefiales de Fl en el enlace de regreso a
sefiales de frecuencia de salida en Banda "Ku". Los convertidores de subida
praveen una ganancia lineal de 16 dB con una figura de ruido de 10 dB y punto de
intercepcién de tercer orden de +13 dBm. Un generador externo de referencia se
emplea para todas las unidades de conversidén en frecuencia del repetidor de
Banda “L." para eliminar errores de las conversiones de frecuencia y de canal a
canal. .
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3.4.10 Generador de Referencia de la Carga Util en Banda L

Las frecuencias de los osciladores locales en todos los receptores y
convertidores de la carga Util en Banda “L" son derivados de un $6io generador de
referencia de alta coherencia y estabilidad. El generador mantiene coherencia en
frecuencia entre unidades eliminando los errores de conversion de frecuencia de
canal a canal. En el satélite se tienen dos generadores idénticos de referencia,
unc de éstos es de redundancia, cada uno, genera tres diferentes frecuencias de
referencia. Estas senales de referencia son distribuidas por una red
completamente pasiva la cual proporciona tas oscilaciones locales. El generador
de referencia produce sefiales de referencia de 14 MHz, 900 MHz v 1 GHz. De
estas frecuencias se derivan seis diferentes frecuencias locales que se alimentan
a los convertidores de la carga util en banda L.

3.5 CENTRO DE CONTROL OPERATIVO DE LA RED (CCOR)

El CCOR suministra las funciones para monitoreo, operacién y control de
la asignacion y el uso de los recursos del sistema MOVISAT, con la capacidad
para proporcionar la informacién necesaria para facturar los servicios a los
usuarios del sistema, asi come la informacion estadistica para la administracion,
servicios a los usuarios, facturacién y estadisticas para la supervision del
comportamiento del sistema. La figura 3.2 muestra un panorama global del
sistema del CCOR.

Arquitectura del Centro de Control
Operativo de la Red
CENTRO SISTEMA DE
DE OPERACIONES o] ADMINISTRACION
ANTENA DE LA RED DE INFORMACION
DE 7.2 DE CLIENTES
£ M.
BANDA “Ku”
NODO
& DE
CONTROLADOR DE REX
COMUNICACIONES
ANTENA DE DELARED
24 m.
. BANDA “L”
Y
EQUIPO —»-| . UNIDADES .| PROCESADOR DE | g
DE - DE ACCESO A MTX-SNSE
RADIOFRECUENCIA [ CANAL el LA RED

Figura 3.2 Arquitectura del Centro de Control Operativo
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La operacion y control de la red se efectiia por medio del CCOR. EI CCOR
efectia la administracién de red doméstica y ademas la coordinacion con
administraciones de redes externas (terrestres y satelitales). También es posible
interconectarse con ofras organizacicnes que puedan requerir coordinacion o
acceso.

En el CCOR, un controlador de comunicacicnes interactua con las
terminales y la ETIC para efectuar la administracion de los recursos en tiempo
real, administracion de las redes virtuales y administracion de acceso a la red.

El CCOR efectua funciones de Ingenieria de Sistemas, para la planeacion
de funciones a largo plazo, tales como: planeacion de trafico, prediccion de
reconfiguracion de la red o cambios en la utilizacion del sistema. Asimismo realiza
ias funciones de Ingenieria de Red para cumplir con las necesidades diarias de
configuracion de la red, tales como definicion de nimero de circuitos, planeacion
de los recursos satelitales, distribucion de frecuencias y configuracion de la red.

En el sistema fundamental, las funciones del CCOR estan subdivididas en
tres categorias: Centro de Control de la Red, Administracién de la Red y Servicios
al Cliente.

3.5.1 Extansién de Direccioén Virtual (VAX ft810)

La VAX es utilizada como base del procesamiento para el Centro de
Operaciones de la Red, Controlador de Grupos, Estacion Logica, Subsistema de
Senalizacion y el Sistema Comdn Software.

La VAX esta dividida basicamente en dos Subsistemas, que son el Centro
de Control de la Red y el Centro de Operaciones de la Red que a continuacion se
describen.

3.5.1.1 Centro de Operaciones de la Red (NOC)

EI NOC provee el manejo administrativo de la red y no es considerado parte
del tiempo real de las operaciones de {a red para establecimiento de llamada. Su
software se encuentra residente en un procesador central VAX ft810. El NOC
provee las siguientes funciones:

Administra y controla las funciones del sistema
Manejo de conteo de fallas

Configuracion de la red

Manejo de ejecucidn

Manejo de seguridad

Registro de lilamadas
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E! NOC actia como la ventana dentro del sistema para operaciones del
personal. El paquete del trafico de operaciones diarias es centrado alrededcr de ia
suma de nuevos clientes incluyendo la transmision de informacion de cuenta al
sistema de manejo de la red.

El NOC también provee la mayoria de las interfaces externas incluyendo la
transmision de informacién de cuenta para el sistema del manejo de la red.

3.5.1.2 Centro de Control de 1a Red (NCC)

" El NCC es el centro del subsistema del control de la red para el
establecimiento de llamadas por medio de conmutacién de circuitos {(voz, datos y
fax), su software esta residente en un procesador central VAX ft810. El NCC es
responsable para el establecimiento y desestablecimiento de todas las llamadas-
de conmutacién de circuitos. Si un abonado de la RTPC marca el namero de
directorio deseado para una estacion Terminal de Usuario (MT), requiere del NCC.
El NCC determina la membresia de la red del MT llamado {Grupo de Centrol y
Red Virtual) y verifica que el ETU este enlistadc operacional y no este disponible
actualmente para otra llamada. El NCC determina la capacidad que el satélite
requiere para ia llamada (Potencia y Ancho de Banda basandose en las
caracteristicas de la llamada del MT) y la cantidad de la capacidad del sistema de
tierra necesitado.

Cuando el MT es validado, entonces el satélite y los recursos de la red de
tierra son disponibles. EI NCC presenta mensajes de una llamada fuera de la
banda del canal apropiado de sefializacién para la llamada al MT.

Un ejemplo del funcionamiento del NCC se describe a continuacién. El
NCC deshabilita una llamada y manda la ejecucién de datos al NOC para ser
combinada con la informacion proveniente del ETI, Una llamada del MT es simitar
a una llamada originada de la RTPC. El hace la llamada requerida al NCC usando
una verificacion de acceso fuera de la banda del canal de seiializacion.

Otra de sus funcicnes es administrar la asignacion de recursos en tiempo
real, canales terrestres y satelitales {potencia y espectro}, ademas se encarga del
control de ETU como es: comisionamiento, pruebas de desempefio y
autorizacion. También se encarga del establecimiento, monitorgo y terminacion de
llamadas.

3.5.2 Estacién Terrena de Interconexion Central (ETIC)

La Estacién Terrena de Interconexién Central esta instalada en la Ciudad
de México en el mismo lugar que el Centro de Control Operativo de la Red
{CCOR), junto con el cual formara el punto concentrador (Hub) de la red del
sistema. La capacidad inicial de canales de la ETIC fue del orden de 150 canales,
ampliandose para el tercer frimestre de 1998 a 246 unidades de canal y para
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finales del mismo afio habra otro incremento de otras 96 unidades de canal,
resultando 342 unidades de canal. Esta estacion estara conectada al CCOR por
lineas directas y proporcionara los enlaces con el sistema de satélites.

La Estacién Terrena de Interconexién Central (ETIC) debera transmitir y
recibir sefiales en Banda "Ku".

3.5.3 Sistema de Administracion y Atencién a Clientes (CMIS)
El CMIS es el que provee a los clientes y también provee servicio con

informacion y asistencia relacionada con los subscriptores. EI CMIS se encarga de
convertir la informacién para que la entienda un operador, asi como manejable

. para lared.

E! Manejador Central de la Red (NCM), mantendra y proveera al CMIS, por
medio de una Base de Datos del Cliente, Base de Datos para la Red Virtual, los
Estados de las Terminales Moviles, Base de Datos para la Configuracion del
Grupo de Control y Sistema de Eventos y Detalles de un Registro de Llamadas.

El CMIS dara acceso a la configuracién de la Base de Datos del Cliente y
Base de Datos de Redes Virtuales con el proposito de crear o mantener sus
propias cadenas de comunicacion.

El CMIS es operado por el sistema CCOR vy provee la informacién de una
base de datos para el CCOR. Esta informacién incluye la adicion de nuevos
clientes, redes virtuales, plan de frecuencias, tablas de rutas, configuraciones de
equipo y otras informaciones de operacion.

3.6 SISTEMA DE MULTIPLEXAJE DIGITAL PARA INTERCAMBIO DE
TELEFONIA MOVIL, SUPER NODO DE TAMANO MEJORADO (DMS MTX
SNSE)}

El Conmutador Multiplexor Digital DMS MTX SNSE forma parte del CCOR,
pero debido a que es tema base para los temas postericres de este trabajo, se
considera por separado del contexto del CCOR.

3.6.1 Resefa del sistema DMS

E! sistema DMS se basa en un concepto de familia o de serie, que
proporciona una amplia gama de funciones de conmutacion y redes digitales. Las
técnicas de disefio modular se han aplicado en diferentes familias de productos
que sirven al mercado, tales como conmutadores locales, conmutadores de tarifa,
conmutadores celulares, conmutadores de redes militares y los que proporcionan
servicios comerciales especiales.
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La arquitectura del DMS esta disefiada para utilizar conceptos modulares
en el hardware y software. Cada moédulo de hardware tiene su propio
microprocesador. Al distribuir médulos controlados por microprocesadores en todo
el DMS, la Unidad Central de Procesamiento (CPU) no se tiene que ocupar de
muchas funciones que consumen demasiado tiempo, lo cual permite que et CPU
tenga mas tiempo para realizar funciones de alto nivel.

El sistema DMS es un sistema de conmutacién controlado por un programa
almacenado, con capacidad para servir virtualmente cualquiera de las
aplicaciones locales, de tarifas, o combinacién de aplicaciones. Las instrucciones
{programas) necesarias para ejecutar tareas de procesamiento de llamadas se
almacenan en los procesadores y en diferentes procesadores de distribucion.
Estos procesadores distribuidos son controlados por una CPU central. La CPU
central controla las operaciones del DMS al hacer referencia y ejecutar los
programas almacenados necesarios para la tarea de gjecucion.

El sistema de conmutacion digital DMS requiere que todas las sefiales
analdgicas sean codificadas digitalmente antes de entrar al sistema. Los medios
que transportan la informacion digital se basan en una configuracién de cuatro
alambres {pares de transmisién y recepcién)} y tienen la capacidad de transmitir y
recibir informacion simultdneamente. Cada medic de cuatro alambres transporta
32 canales de informacion Multiplexada por Distribucion en el tiempo (TDM). El
TDM permite la transmision de 32 seiiales individuales en una sola ruta. .

El DS512 es un enlace de transmision de fibra optica desarrollado en los
sistemas del SuperNodo DMS y en el SuperNodo de Tamarfo Mejorado. Los
enlaces del DS512 conectan el Médulo Computarizade con el Conmutador de
Mensajes. Un enlace DS512 equivale a 16 enlaces DS-30.

Debido a que todos los medios que entran y salen de ia red transportan
informacién digital, el DMS conmuta conexiones vocales y de datos por madio de
una red compietamente digital. La capacidad de implementar la conmutacion por
distribucion en el tiempo en una red digital mejora considerablemente la
flexibilidad de la matriz de conmutacién y virtualmente elimina el bloqueo de red y
la diafonia.

3.6.1.1 Arquitectura del SuperNado
El sisterna modular DMS, que se muestra en la figura 3.3, esta subdividido

en cuatro blogues funcionales principales. Todos los eniaces de comunicacion
utilizan enlaces de cobre DS30 o de fibra DS512.
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Figura 3.3 Diagrama de bltoques de la arquitectura del DMS

3.6.1.2 Complejo de Control Central

El complejo de control central (CCC) es el cerebro de! conmutador. Tiene la
responsabilidad total del control y el funcionamientc adecuado del conmutador y
esta compuesto por el Niucleo-DMS y el Bus-DMS.

3.6.1.2.1 Nacleo-DMS

Realiza las funciones de computacién y de control del sistema. Utilizando
un microprocesador Motorola MC68020 de 32 bitios de alto rendimiento,
administra y controla las llamadas que se mueven por el sistema. El nucleo DMS
también proporciona las funciones de almacenamiento de software para el nucleo
{(es decir, aimacenamiento de pregramas} y tos datos de configuracion (o sea, el
almacenamiento de datos).

Tal como se muestra en la figura 3.4, el nacleo DMS esta compuesto por
tres componentes principales: el moédulo computarizado (CM), la memoria y el
module de carga del sistema (SLM). Dos de cada uno de estos componentes
*estan equipados ofreciendo redundancia del nucleo. Ef médulo computarizado
realiza las funciones reales de procesamiento de! sistema mientras que la
memoria proporciona el almacenamiento de programas y de datos en una
memoria de acceso aleatorio volati (RAM). El SLM proporciona el
almacenamiento de respaldo del software de datos y programas del sistema.
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Figura 3.4 Nucleo DMS del SuperNodo

Cada CM procesa la misma informacidn al mismo tiempo ({es decir,
sincronizada) y un CM esta active mientras que el ofro esta inactivo. Los buses de
cruce proporcionan las comunicaciones entre los CM y los SLM, permitiendo gue
el CM activo controle ambos SLM. Ef bus de intercambio hermanado permite que
los dos CM aseguren la sincronizaciéon de! CM y monitorea el estado de cada uno.

El nicleo DMS estd interconectado con el siguiente componente del
SuperNodo, el bus DMS mediante una interfaz de fibra optica.

3.6.1.2.2 Bus DMS

El bus DMS, a! cual también se le llama Conmutador de Mensajes (MS),
realiza la funcion de envio de mensajes del sistema proporcionando el control de
los enlaces de mensajes entre el nucleo DMS y los demas blogues funcionales.
Dos de cada uno de estos componentes estan equipados y proporcionan
redundancia del bus DMS. Ei bus DMS contiene su propio procesador central, {a
memoria, el circuito de acceso del bus y las unidades de interfaz del puerto. E
ducto DMS también contiene las interfaces de reloj del conmutador las cuales
pueden configurarse para que funcionen en su propio reloj, © s& conecten a una
fuente de reloj externa altamente estable. Este reloj proporciona la sincronizacion.
del sistema y se distribuye a todos los bloques funcionales dentra del conmutador.
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3.6.1.2.3 Area de Madulos Periféricos

Tal como se muestra en la figura 3.5, los modulos periféricos (PM)
establecen una interfaz entre las lineas de los abonados, las troncales digitales y
analdgicas y los circuitos de servicio con la red de conmutacion. En los sistemas
celulares, los abonados no se conectan directamente con un conmutador por
consiguiente, no se utilizan las lineas.

MA.duln Mddulo M aduln
Prriftrico Periférica Periltrico

pet 3 =

Conczicnts Troncdier s ha Lincns a
R

als Red ae TFC fos Aborados
Scoabzaciea 7

Figura 3.5 Conexiones de Médulos Periféricos
3.6.1.2.4 Area de la Red

El area de la red proporciona una ruta conmutada para llamadas vocales y de
datos entre los madulos periféricos de entrada vy salida. También facilita el paso de
mensajes entre el complejo de control central y el aréa de médulos periféricos.

3.6.1.2.5 Enlaces vocales y de mensajes

El enlace vocal es el medio que conecta el area de modulos periféricos con
el 4rea de la red. Cada enlace proporciona una ruta de transmision de doble
sentido (cuatro alambres) para los 32 canales de datos multiplexados por
distribucion en el tiempo. Los enlaces vocales tienen 30 canales asignados para la
transmision de muestras vocales de Modulacion por Pulsos Codificados (PCM) y
dos canales (canales de sefializacion) para mensajes de control. Los canales de
sefalizacién 0 y 16 (en la actualidad s6lo 0 estd en uso) sirven para pasar
mensajes {a través de la red) hacia y desde el DMS. E! formato de transmision en
un enlace vocal se denomina DS-30 frecuentemente pueden ser utilizados
indistintamente.

El enlace de mensajes es el medio que conecta el drea de Mantenimiento y
Administracion y el area de la red con el area de Control Central. Cada enlace
proporciona una ruta de transmision de doble sentido (cuatro alambres) para 32
canales de datos multiplexados por distribucion en el tiempo. Los eniaces de
mensajes asignan los 32 canales para la transmision de datos de mensajes.
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La velocidad de bitios en un enlace vocal 0 de mensajes en el DMS es de
2.56 Mbps. La tabla 3.2, muestra la forma en que se subdivide la velocidad de
2.56 Mps.

32 canales/trama
X 10 bitios/canales
320 bitios/trama
X 8000 tramas/segundo
2,560,000 |bitios/segundo

Tabla 3.2 Cdlculo de |a velocidad en Bitios del DS30

El protocolo del DS512 se introdujo para utilizar al maximo el uso de fibra
optica en los sistemas basados en el SuperNodo DMS. Los enlaces DS-512
conectan el médulo computarizado y el conmutador de mensajes. El DS-512 tiene
el formato siguiente:

12 bitios por canal

512 canales por trama

125 trama useg

49.152 Mbps velocidad de transmision
16 D830 de equivalencia de enlace

36126 LadoPylLadoC

El lado "P" y el lado “C" scn terminos utilizados para identificar un lado en
particular de un subsistema de hardware.

El lado P, se refiere al lado periférico. Identifica aquel lado de un
subsistema cuya interfaz esta mas cerca de los periféricos {es decir, los
controladores de entrada/salida y los médulos periféricos, etc.).

El lado C, se refiere al lado de confrol central. ldentifica aquel lado de un
subsistema cuya interfaz estd mas cerca al control central,

Observe la figura 3.6, el lado P de todos los subsistemas apuntan hacia
afuera de los periféricos, mientras que el lado C de todos los subsistemas apuntan
en direccion opuesta.
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Figura 3.6 Lado Py lado C

3.6.1.2.7 Lenguaje del Software

El DMS utiliza el software para controlar el hardware. El sistema de
software del DMS esta disefiado para ser flexible y eficaz. El lenguaje basico del
sistema DMS es "PROTEL" (Procedure Oriented Type Enforcing Language
[Lenguaje de Tipo Obligado Adaptado al Procedimiento]). Es un lenguaje
computacional de alto nivel disefiado para ser utilizado en sistemas de
conmutacion. “PROTEL” contiene muchas caracteristicas que facilitan la
implementacion de un sistema de software confiable y facil de mantener.

3.6.2 Generalidades del sistema de conmutacion DMS MTX SNSE de
MOVISAT-Voz

La Estacién Terrena de interconexidn Central esta asociada con una central
publica de conmutacion necesaria para la interconexiéon del sistema movil satelital
con las redes terrestres de telefonia basica. La capacidad inicial minima debera
ser de 150 circuitos telefénicos, con posibilidad de expansidn minima de hasta de
1200 circuitos, ademas de manejar el trafico de 120,000 subscriptores de servicio
de telefonia mavil y rural, asi como el trafico de transmision de datos, facsimil y en
su caso, radio-comunicacion de flctillas.

El DMS MTX SNSE es un sistema de conmutacion para telefonia celular de
la compania Northern Telecom. La compariia Norteamericana Westinghouse fue
la que desarrollo el software para utilizar un conmutador ceiular en el servicio de
telefonia movil satelital.
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El DMS-MTX SNSE lleva a cabo todas las funcicnes de procesamiento de
llamadas, conmutacion, interfaz, transferencia y otras funciones necesarias en un
sistema de conmutacion satelital o celular. Basado en el producto SuperNodo
DMS de Northern Telecom, el sistema DMS-MTX SNSE utiliza un software de
sistema accionado por una base de datos llamadas tablas para controlar los
componentes del hardware. El software se desarrollo en un lenguaje llamado
“Tipo Reforzado Adaptado al Procedimiento” (PROTEL}). El codigo de
computadora PROTEL est4 disefiado para trabajar con gran eficacia y eficiencia
con las computadoras de procesamiento de llamadas. El cédigo fuente del
sistema MOVISAT-Voz, se programo bajo lenguaje C.

El cédige PROTEL en el sistema DMS-MTX SNSE estad organizado en
modulos que contienen los datos necesarios para llevar a cabo una serie de
operaciones. La siguiente lista contiene las descripciones de estas operaciones :

1. Programas de procesamiento de llamadas, estos son programas que dirigen
y monitorean el progreso de una llamada a través del sistema. Por lo
generat, se consideran programas de codigos permanenies y no pueden
modificarse.

2. Programas administrativos, estos son programas que permiten efectuar
actualizaciones y cambios en la base de datos del sistema. Por lo general,
contienen informacién que pueden manipularse.

3. Programas de mantenimiento, estos son programas que monitorean el
funcionamiento del hardware del sistema y tienen ia capacidad de hacer
pruebas.

Esta infraestructura de software proporciona las caracteristicas avanzadas
del SuperNodo. Esta basado en normas publicas, incluyendo ta Sefalizacién por
Canal Comun No.7, la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN), vy el protocolo
de operaciones en red.

El DMS-MTX SNSE cuenta con dos plataformas de hardware basicas que
son el SuperNodo y el SuperNodo de Tamafio Mejorado (SNSE). Nos referiremos
Gnicamente al SuperNodo de tamafio mejorado por ser del tipo utilizado en el
sistema de conmutacion MOVISAT-Voz.

Los componentes de hardware fundamentales del DMS3-MTX SNSE son los
siguientes, véase la figura 3.3:

Controlador de Circuito Digital Interurbano PCM30 (PDTC)
Periférico Celular Inteligente (ICP)

Gabinete SNSE

Equipos de entrada/salida (IOE)

Procesador de Aplicaciones (AP)
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Figura 3.3 Diagrama de! Equipo de Conmutacién DMS MTX SNSE

3.6.2.1 Gabinete del SNSE

El gabinete del SNSE consta de cuatro mddulos, que son, el Conmutador
de Mensajes (MS), la red mejorada (ENET), el modulo de computo (CM} y el
procesador periférico de enlace (LPP). La aplicacion del LPP no esta
implementada el sistema de conmutacién de MOVISAT.

3.6.2.1.1 Gabinete del Conmutador de Mensajes

El Conmutador de Mensajes (MS), concentra y distribuye mensajes a y de
diversos nodos, (como el méduio de computo, la matriz de conmutacion, el
controlador de entrada y salida y el procesador de aplicacion) conectado a sus
puertos. Los puertos de acceso del bus MS pueden configurarse como interfaces
de cobre DS-30 o como interfaces de fibra Optica DS-512.

Cada plano del MS puede manejar 125,000 mensajes por segundo y posee
su propio microprocesador de alta velocidad.

Durante las operaciones normales, tanto el MS 0 como el MS 1 estan en
linea y funcionan en modalidad de carga compartida. Existen dos bases de
comunicacién dentro de los estantes (T y P) que permiten a todas las tarjetas del
Conmutador de Mensajes comunicarse entre si.

El conmutador de Mensajes esta equipado con trece ranuras (slots) para
tarjetas y consisten en:

* Adaptadores y controladeres de los ductos de comunicacién.- Controlan e! flujo
de mensajes de y a los ductos Ty P.

» Tarjeta del Mapeador.- Tarjeta de memoria que mapea una direccion CPU a
una fisica.
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» Tarjeta de reloj.- Suministra sefiales de temporizacion a todos los subsistemas
del DMS-MTX,

+ Tarjeta CPU.- Administra y controla el MS.

¢ Tarjeta de los puertos.- Controlan los enlaces de comunicacién a otros
subsistemas tales come la ENET, CM, y los estantes de interfaz de enlaces.

Ductos de Comunicacién

Ducto T

La funcién principal de los ductos de transacciones de 32 bitics (ducto T) es
canalizar los mensajes. El ducto T le permite al mensaje llagar a cualguier tarjeta
de puerto tal como lo determina |a direccién del mensaje.

Existen tres pasos basicos al conmutar un mensaje a traves del ducto DMS:

1. Arbitraje.- Determina el acceso al ducto T comparandolo con los otros
puertos que desean ser atendidos en el instante.

2. Direccionamiento.- Colocar la informacion sobre la direccién que contiene el
mensaje en el ducto T de manera que el mapeador y el puerto de destino
puedan responder si se dirigen a ellos.

3. Transferencia de mensajes.- Sacar la esencia del mensaje de la memoria
intermedia de la fuente y colocarlo en el bus T y dentro de la memoria
intermedia de! puerto de destino.

Ducto P

El ducto procesador {ducto P), permite que la tarjete CPU mantenga y
controle las tarjetas del MS. Las funciones principales del ducto P son las
siguientes:

1. Actualizar las tablas de direcciones

2. Inicializar, configurar y mantener las unidades de puerios

3. Verificar los parametros del reloj del sistema

4. Leer los “PROM" de identificacion de los paquetes de circuitos

Ducto F

E! ducto de transporte de trama (ducto F) es una versién de B bitios de
ancho del ducto T, con la diferencia de que el primero se encuentre dentro de los
estantes y suministra los enlaces de mensajeria para los paquetes de circuitos de
los estantes de interfaz de enlace. Este ducto también esta conectado al estante
ENET, pero solamente los utiliza las tarjetas del estante que desempedan las
funciones de las tarjetas LIS.
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Descripcion de los paquetes de circuitos

La siguiente es una descripcion de algunos paguetes de circuitos (tarjetas)
que se utilizan en el MS.

Tarjeta del procesador MS (NT9X13NA).- Mantiene y controla el estante
MS, cuenta con 16 Mb de ‘DRAM" y 256 Kb de "EPROM" para sus
programas fijos.

Tarjeta del mapeador (NT9X15AA).- Es una tarijeta de memoria
especializada y se utiliza para traducir direcciones logicas (numeros de
nodos) a fisicas (numeros de tarjetas y/o puertos). En e! cuadro, la tarjeta
- del mapeador tiene 512 Kb de "DRAM".

Tarjeta de 4 puertos de! MS (NTIX17AD).- Funciona como el mecanismo
de transacciéon de mensajes principal entre el MS y otros subsisternas de
conmutacion tales como ENET, CM y los estantes de interfaz de enlaces.
Cada puerto corresponde a un transceptor individualmente dirigible del
ducto de transaccién {ducto T) y puede manejar una ruta de mensaje
l6gica.

Tarjeta de 32 puertos del MS (NT9X17BB).- Permite la terminacion de los
16 enlaces DS-30 en una tarjeta trasera, esta tarjeta trasera puede terminar
hasta 32 puertos logicamente independientes.

Tarjeta de 128 puertos del MS (NT9X17CA).- Permite la terminacién de
128 puertos l6gicamente independientes. Se utiliza para actuar como
interfaz de una tarjeta trasera del estante ENET.

Tarjeta trasera de interfaz D530 (NT9X23AA).- Ofrece 4 interfaces de
enlaces de cobre DS-30 al estante I0C. Es responsable de la conversion
del formato DS-30 a TTL y viceversa, asi como del formato en serie al
paratelo y viceversa.

Extensor de puertos MS (NT9X25BA).- Provee una conexién entre la
tarjeta de puertos y una tarjeta trasera de interfaz DS-512 o DS-30 gue
termina en otra tarjeta de puertos. Al compartir de esta manera una tarjeta
trasera de interfaz DS-512 o DS-30 puede transportar mas datos que una
sola tarjeta de puertos por lo tanto, la informacion de cadenas resulta mas
econdmica. Generalmente las cadenas se utilizan para unir los puertos
correspondientes a la aplicacion de la interfaz ENET.

Tarjeta del reloj del MS (NT9X53AC).- Proporciona temporizacion a todas
las redes y los modulos periféricos del conmutador. Existe un reloj de
sistema para cada MS. Es un reloj “STRATUM 3" con un desplazamiento
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de temporizacion de +100 Hz. La tarjeta del reloj se denomina reloj
combinado porque acomeda 2 frecuencias de transmision del sistema: la de
10.24 MMz (reloj del sistema) y la de 16.384 MHz {reloj del subsistema).

Tarjeta de interfaz trasera del reloj (NT9X54AC).- Trabaja con la tarjeta
del reloj. Esta tarjeta trasera ofrece conexiones externas para la tarjeta del
reloj, la que puede conectarse directamente con un reloj externo a través
de ésta tarjeta trasera, El programa MS designa un par NT9X54AC en un
plano como el reloj de sistema maestro y el otro como el dependiente.

Tarjeta trasera de subtasa DS512 de 2 puertos (NT9X62CA).- Provee
una interfaz entre |as tarjetas de puertos del MS y 2 enlaces de fibra dptica.
Se utiliza para actuar como interfaz del CM y el ENET.

Tarjeta del adaptador de velocidad (NTIX73BA).- Provee la conversion
entre el ducto T de 32 bitios del MS y el ducto F de 8 bitios.

3.6.2.1.2 Médulo de Computo {CM)

El médulo de computo integra 2 planos redundantes de equipos, cada uno
de los cuales consiste en un médulo de carga del sistema (SLM) y una Unidad de
Procesamiento Central (CPU).

El méduto de coémputo es la fuente de computacién y la fuente principal de
memocria para las tarjetas administrativas generales dentro det conmutador. Posee
2 planos para ofrecer mayor confiabilidad, con una CPU en cada plano en la
modalidad de sincronizacién normal, las CPU's pasan informacion entre eilas
continuamente a traves del ducto de intercambio de acople. En caso de que la
CPU falle, la inactiva tomara su lugar y se aislara el lado de falla. Si la falla se
puede corregir, el sistema volvera a su modalidad de operacion sincrona. Cada
CPU se comunica con el resto del sistema a través de los enlaces redundantes
con los conmutadores de mensajes (MS).

Médulo de Carga de! Sistema (SLM)

Los médulos de carga del sistema proporcionan el almacenamiento para
las cargas y las imagenes de la oficina. Se pueden utilizar 2 médulos de carga del
sistema para almacenar otros datos , como por ejemplo, carga de los madulos
periféricos.

Elementos Basicos del Médulo Computarizado
Cada CPU consiste en una tarjeta CPU (NTO9MX13), hasta 5 tarjetas de

memoria (NT9X14), un ducto de comunicaciéon y una terminal de reposicion. La
memoria contiene todo el 'software” utilizado para el procesamiento. Tanto el
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almacenamiento del programa (PS; el "software” basico del sistema operativo)
como el almacenamiento de datos (DS: los datos de configuracién del usuario)
utilizan la misma agrupacion de “hardware” de memoria, y se puede obtener
acceso a los mismos mediante la tarieta CPU a través del ducto de
comunicaciones.

Ducto de Intercambio de Acople

El ducto de intercambio de acople se utiliza para comparar las direcciones y
los datos en los ductos cuando las CPU's estan en la medalidad de operacién
“sincrona”. También proporciona un medio para comunicar informacién en la
modalidad “asincrona” de la CPU activa a la inactiva, como por ejemplo,
comandos de mantenimiento, prueba, copia de memoria, etc.

Ducto de Comunicaciones “Asincrono” de 32 Bitios {Ducto A32)

El ducto A32 es un ducto de comunicaciones “asincrono” de 32 hitios que
proporciona comunicaciones entre los estantes. El ducto A32 suministra un ducto
de 32 bitios, direccionamiento de 32 bitios y lineas de control de interrupcion y de
acceso.

“Asincrono”

El término “asincrono” significa que cada dato se envia con su propia
informacién acerca de la sincronizacién. Las operaciones del “hardware” estan
programadas por sefiales “listas y hechas" en lugar de intervalos de tiempo. Por
ejemplo, durante un ciclo de lectura, cuando se coloca una direccion en el ducto
de direccidn, la tarjeta de memoria que proporciona los datos para dicha direccion
debe mandar un acuse de recibo de la tarjeta de la CPU indicando que los datos
estan disponibles. Durante un ciclo de escritura, la tarjeta de CPU coloca una
direccién de una tarjeta de memoeria especifica y los datos de mensajes deseados
en el ducto. La tarjeta de memoria afectada, luego de leer los datos en el ducto,
devuelve una sefial de acuse indicando que ha procedido con la operacion de
escritura. Si no se recibe alguna de las sefiales de acuse, la tarjeta de ta CPU
esperara a que se termine el tiempo y generara una alarma de registro.

+Descripcion de los Paquetes de Circuitos

La siguiente es una descripcidn de algunos paquetes de circuitos que se
utilizan en el CM.

Tarjeta de la CPU.- Son los paquetes de circuitos mas importantes en el
SNSE. Si bien ambas CPU funcionan sincronicamente, sclamente una controla
realmente el conmutador. Esta CPU se denomina “activa”, mientras que la otra se
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designa “inactiva". La CPU de planc activo dirige lodo el procesamiento de
llamadas y tareas administrativas del SNSE.

Cada CPU tiene su propio reloj para las funciones de sincronizacion y
secuencia de las instrucciones del programa. Para la sincronizacion, ambas
CPU's en el CM estan dirigidas por el reloj que se encuentra en la CPU activa.

Tarjeta de Memoria (NT9X14).- E| CM acepta 5 ranuras de memoria por
plano para la tarjeta de memoria de 24 Mb o 96 Mb, rindiendo una capacidad total
de 120 Mb o 480 Mb de memoria respectivamente.

Como nivel extra de redundancia, el nicleo DMS distribuira algunos
blogues de memoria como meroria de repuésto. Esta memoria de repuesto le
permite a la CPU continuar operando adn si falla una tarjeta de memoria. Si se
produjera una falla, el otro plano de la CPU transferird automaticamente los datos
que estaban en los médulos de memoria que fallaron a los bloques de memoria
de repuesto. La CPU con el modulo de memoria fallado se tornara inactiva hasta
que se reemplace la tarjeta de memoria, perp aun podria controlar el conmutador
en caso de que fallara la CPU activa.

Controlador de Mensajes

E! objetivo de los controladores de mensajes es poner en memoria
intermedia los mensajes entre cada CPU y el MS. Cada controlador de mensajes
tiene dos puertos conectados al mismo: uno va al MS 0 y el otro al MS 1 a través
de los enlaces del circuito de la interfaz del médulo de cémputo (DMIC) DS512.

Funcionalmente, la CPU activa tiene acceso y contro! de todos los puertos.
El acceso en la CPU opuesta se proporciona mediante un ducto de cruce entre los
controladores de mensajes de doble puerto. El ducto de cruce proporciona otro
nivel de redundancia.

Los controladores de mensajes se definen de la siguiente manera:

+« MC 0 son los puertos que conectan laCPU 0 alMS 0y al MS 1.

s MC 1 son los puertos que conectan ia CPU 1 alMS Oy al MS 1.

¢ La interfaz a los MS se proporciona mediante la fibra DS512, pero a una
subtasa de 256 canales (RS2586).

Los enlaces de subtasa se utilizan en diferentes aplicaciones en el
conmutador DMS y pueden operar en las siguientes tasas: RS128 (128 canales) y
SR256 (256 canales).
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Conectividad de los enlaces CMIC

Los enlaces entre el nicleo DMS y los mddulos de ducto DMS son un par
de fibra optica y estan disefiados como enlaces primarios (P) y secundarios (S).
Los primarios son normaimente los enlaces DS512 conectados entre el plano de
la CPU activa y cualquiera de los conmutadores de mensajes. Los enlaces
secundarios estan conectados entre el plano de la CPU inactiva y cualquiera de
los conmutadores de mensajes. La CPU activa envia todos los mensajes a través
de los enlaces primarios.

Si se produce una falla en los enlaces primarios, la CPU activa vuelve a
asignar un enlace secundario como un “nuevo” enface primario. La CPU activa
luego envia mensajes a través de este “nuevo” enlace primario, utilizando el ducto
de cruce del DPMC. El enlace que falla pasara a ser el secundario o al estado
cerrado.

Tarjeta de Puerto (NT9X12) de la CPU.- Se conocen como controlador de
mensaje 0 y 1 del fado "P* (PMC 0 y 1). Cada controlador de mensajes del lado
“P" le permite a la CPU respectiva comunicarse con el SLM a través del ducto
A32.

3.6.2.1.3 Matriz de Conmutacién {ENET)

El estante de la matriz de conmutacidbn (ENET) integra 2 planos
redundantes de equipo, proporcionando hasta 16000 conexiones de cruce.

La matriz de conmutaciéon proporciona una ruta dedicada para llamadas y
datos entre varios moédulos periféricos (PM), y proporciona enlaces de
comunicacién, mediante el conmutador de mensajes, a los PM para otros
subsistemas del conmutador.

La ENET es una arquitectura de conmutacién de tiempo de etapa unica y
de no bloqueo que asegura un disefio simple y directo y rutas dedicadas para
cada llamada.

El estante simple de la matriz de conmutacién configurado para 16000
canales proporciona 14000 canales proporcionables y 2000 canales para envio de
mensajes de sistema. Las ventajas de la ENET son las siguientes:

+ Permite conexiones muitiples de 64 Kbps para servicios de banda ancha

+ La proporcidn de errores en los bitios 10XE-12, la cua! ofrece la confiabilidad y
rendimiento en los servicios de banda ancha de alta amplitud y una mejorada
efectividad en el ordenamiento de datos

* Reduce considerablemente las necesidades de la tarjeta de circuitos, ya que al
haber menos conexiones, ofrece mayor confiabilidad y rendimiento
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El plano de la ENET puede ser configurado para una gama de interfaces
para permitir que la oficina del DMS pueda pasar de una mezcla de interfaces de
cobre y fibra a interfaces completamente de fibra.

El estante ENET también proporciona espacio para instalar dos unidades
de interfaz de Sefializacion No. 7.

Conceptos basicos de la ENET

Cada plano del estante ENET tiene su propio procesador, por lo tante, tiene
su propia carga de “software”, convertidores de energia y enlaces de mensajes
hacia el ducto TMS. La ENET esta agrupada en 2 complejos funcionales: el
complejo de procesamientc y el complejo de conmutacion.

El complejo de procesamiento proporciona los componentes necesarios
para la operacién, administracién y mantenimiento del estante del ENET.

El complejo de conmutacién proporciona las conexiones de cruce
necesarias para cada ruta dedicada de voz o de datos a través del estante ENET,
el complejo de conmutacién realiza las conexionas de cruce, acceso del enlace
fisico al ducto MS y a los PM’s, protocolo en los enlaces, formateo de serie a
paralelo y puesta a tiempo del enlace y sincronizacién.

Descripcion de los paquetes de circuitos

La siguiente es una descripcidn de algunos paquetes de circuitos gque se
utilizan en la matriz de conmutacién;

Tarjeta del procesador de la ENET (NTO9XA3FA),- Este procesador del
estante esta encargado de establecer las conexiones en las tarjetas de
punto de cruce, la ejecucion de diagnostico, auditoria informe de los
resultados al nucleo DMS, y de apoyar la carga de “software” de la ENET.
Utiliza el microprocesador MC68020 y apoya con 4 Mb de "DRAM” en la
tarjeta para ser compatible con la carga del "software”.

Tarjeta de mensafe de reloj (NT9X32BA).- La tarjeta de mensaje y de reloj
cumple dos funciones principales. En primer lugar, se utiliza para
sincronizar hasta uno de los enlaces de fibra DS512 de entrada desde el
ducto DMS. En segundo lugar, se utiliza para el envic de mensajes entre el
nucleo del DMS, la ENET y los periféricos.

Tarjeta trasera DS30 de 16 puertos (NT9X41BA).- Proporciona
conexiones para 16 puertos DS30. Se proporciona esta tarjeta para hacer
interfaz con los PM's, tal como el médulo de troncal para mantenimiento,
los cuales no utilizan conexiones de fibras.
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Tarjeta trasera de enlace DS30 y de fibra 6ptica DS512 (NT9X45BA).-
Proporciona conexiones para 3 enlaces de fibra dptica DS512 (1536
canales) y 16 enlaces D830 o 512 canales para un total 2048 canales en
una ranura individual.

Tarjeta de punto de cruce 4K X 8K (NT9X35FA).- Las tarjetas de punto
de cruce proporcionan la matriz de conmutacién para la ENET. Se agregan
al conmutador en pares, una en una ranura de tarjetas par y la otra en la
ranura de tarjetas impar. Las tarjetas de punto de cruce se deben acoplar
juntas para asegurar una matriz sin bloqueo.

Se proporcicnan 2 tipos de ductos en cada tarjeta de punto de cruce que
proporcionan las siguientes funciones:

¢ Ducto Horizontal.- Proporciona la ruta de interconexién cruzada entre las
tarjetas de punto de cruce. El ducto H esta dividido en secciones de
ducto, con cada tarjeta con acceso a una seccién de ducto.

+ Ducto Vertical.- Proporciona la conexidon entre cada tarjeta par y su
tarjeta impar. Cada tarjeta recibe 2048 canales desde su tarieta trasera
asociada (4 DS512 o el equivalente) y otros 2048 canales (4 DS512 o el
equivalente), a través del ducto B.

Envio de Mensajes

El envio de mensajes en un enlace de fibra DS512 hacia cada estante de la
ENET consta de 3 clases de mensajes:

1. Mensajes en banda.- Mensajes enviados hacia el procesador de! estante
{via ducto P).

2. Mensajes fuera de banda.- Mensajes enviados hacia el procesador del
estante (via RTiF).

3. Mensajes de mébdulos periféricos.- Mensajes enviados hacia los madulos
periféricos conectados al estante de la ENET.

Conmutacion del Puerto de Mensajes

Existe un puerto desde MS 0 y MS 1 en el plano de la ENET para cada
procesador de PM. Dado que el PM no puede ser conectado a ambos al mismo
tiempo, se le asignara un puerto/enlace primario (es decir, activo} a un MS y un
puerto/enlace secundario {es decir, reserva) al otro MS.
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El puerto activo es el puerto del MS gque se esta utilizando activamente para
enviar mensajes, mientras que el punio de cruce de reserva se encuentra en
condicién de espera (es decir, no es una conexidn permanentemente o fija), lista
para activarse si ocurriera algun problema en el enlace activo.

Encadenamientos de Puertos del MS para la ENET

Cada médulo periférico (PM) que recibe mensajes tiene que tener un puerto
direccionable en el MS, dado gque solamente un enlace de fibra DS512 esta
conectado a cada plano de la ENET desde cada plano del M$, un canal o grupo
de canales son asignades para acceso a mensajes para ese PM.

3.6.2.2 Procesador Periférico de Enlace (LPP)

MOVISAT-VOZ no cuenta con este estante, para interconexion con otro
conmutadoer, ya sea una ETIC de TELECOMM, un conmutador celular, el sistema
de conmutacion de AMSC o TMI, o cualquier otro sistema de conmutacion de
interés, por esta razon este tema se trata por separado del contexto del gabinete
SNSE. Dicho tema se explica en el siguiente capitulo ya que es una aplicacién
para el sistema de conmutacion del sistema MOVISAT-Voz.

3.6.2.3 Controlador de Troncales Digitales PCM30 (PDTC)

Ei controlador de Circuito Digital Inteurbano PCM30 (PDTC) ofrece la
posibilidad de utilizar la sefalizacién PCM30 en el conmutador DMS-MTX. El
PDTC es un periférico de unidad doble (unidad 0 y unidad 1) disefado para
proporcionar tas funciones necesarias para apoyar terminaciones de troncales a la
RTPC. Las unidades dobles funcicnan en la unidad de reserva. Una unidad esta
activa proporcionando las funciones de control y procesamiento necesarias,
mientras que la otra esta en la modalidad de reserva pudiendo entrar en actividad
si ocurriera una falla en la unidad activa.

El PDTC proporciona interfaces para un maximo de 20 enlaces de
transmision T1 del lado periférico a 16 enlaces vocales DS30 del lado de la red o
un enlace vocal de fibra 6ptica DS512. Los enlaces T1's sirven como interfaz entre
enlaces digitales directos y troncales digitales o lineas de servicio especiales. Se

*permite una capacidad total de 480 canales vocales en un PDTC (20 T1's x 24
canales = 480 canales en el lado P que se adapta a los 16 DS30 x 30 canales
vocales = 480 canales en e lado C).

El PDTC, actualizade ofrece una capacidad de memoria mejorada para
apovyar los requisitos de carga de “software” para sefializacién internacional R2 en
el conmutador DMS-MTX. Los sistemas de sefalizacion R2 son sistemas de Multi
Frecuecia Obligada (MFC) en los que los tonos se envian en una direccion y se
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envian acuses de recibido de regreso. La informacion se envia en un protocolo
que es especifico de acuerdo al pais.

ElI PDTC se aloja en la ETIC donde se encuentra et conmutador y conecta
enlaces DS30 desde la red de conmutacion a los circuitos digitales interurbanos.

Descripcion de los Paquetes de Circuitos

Tarjeta de interfaz DS1 (NT6X27).- Proporciona interfaces de sefializacion,
de datos y vocales de 2 vias entre el sistema satelital y el mundo exterior.

Tarjeta de Interfaz de Red DS30 (NT6X40AC}.- Contiene 1a 16gica de
interfaz para 8 puertos DS30 (plano de red simple}, proporcionando
ademas una interface entre el PDTC y el sistema satelital.

Tarjeta Formateadora de Ducto Vocal (NT6X41AA).- Contiene la logica
necesaria para combinar ambos planos de |a red. Este paquete de circuitos
también convierte el ducto vocal de 512 a 16 puertos en serie de 32
canales.

Tarjeta de Conmutador de Tiempo (NT6X44AB).- El conmutador de
tiempo contiene la Idgica de conmutacién del PDTC, los convertidores de
serie a paralelo y de paralelo a serie del lade periférico y la légica de
retorno de lazo de lado periférico. El conmutador de tiempo habilita
cualquier canal del lado de la red para su conexion a cualquier canal del
lado periférico.

Tarjeta Generadora de Tono (NT6X79AA).- La tarjeta generadora de tono
almacena hasta 63 muestras de tono utilizadas por la tarjeta de interfaz de
mensajes para la generacién de tono.

3.6.2.4 Periférico Celular Inteligente (ICP)

El Periférico Celular Inteligente {ICP) es un controlador que se basa en el
Controlador de Circuito Digital Interurbano ISDN {DTCi).

La comprobada confiabilidad de las caracteristicas de disefio del ICP y el
hecho de que se encuentra ubicado en el complejo MTX ha permitido la
transferencia del procesamiento de llamadas y funciones de mantenimiento desde
el MTX al ICP. '

E! ICP se conecta a los modem satelitales por medio de enlaces T1's. El
ICP esta configurado por dos estantes, la unidad 0 y la unida 1 apoyando 10
tarjetas DS1 las cuales proporcionan 20 extensiones E1's. Cada extension apoya
hasta 24 canales para un total de 480 (20X24) canales de 64 Kbps en un ICP.
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Descripcion de los Paquetes de Circuitos

Tatjeta Interfaz DS1 (NT6X50).- En cada puerto del conmutador de tiempo
del lado P, un interfaz DS1 conecta el puerto a la parte exterior. Las tarjetas
de interfaz DS1 hacen una interfaz con troncales de tipo T1. Se pueden
cenfigurar hasta 10 tarjetas de interfaz DS1. Cada extension T1 contiene 24
canales de 64 Kbps.

. Tarjeta Interfaz de Red DS30 (NT6X40).- Esta tarjeta proporciona 16
interfaces de enlace DS30. Como cada enlace DS30 contiene 32 canales
de duplex completo de 64 Kbps, el periférico tiene a su disposicion 512 (16
X 32) canales de 64 Kbps para comunicacién. Estos canaies se utilizan
para conexiones vocales conmutadas de circuitos y para comunicaciones.

3.6.2.5 Procesador de Aplicaciones
El procesador de aplicaciones {AP) proporciona al niclec DMS recursos de
computacion adicionales y dispositivos de almacenamiento masivo.

Especificamente, el AP puede utilizarse como el servidor de facturacion, el
cual almacena y teleprocesa los datos de facturacion . El equipo de AP incluye un
Procesador de Archivos (FP), dispositivos de almacenamiento de disco duro
duplicados de 600 megabytes (SD) y una Cinta de Audio Digital de 1300
megabytes para hacer copias de respaldo. El FP se comunica con los dispositivos
de almacenamiento a través de una interfaz SCSI.

. 3.6.2.6 Equipos de Entrada /Salida

El equipo de entrada/salida {I/O)} del DMS MTX consta de los dispositivos
de entrada/salida (IOD)} y los controladores de entrada/salida (IOC). Los 10D
proporcionan las funciones de registro y control & incluyen dispositivos tales como
las terminales del puesto de administracion y mantenimiento (MAP), unidades de
disco, unidades de cinta magnética y unidades de cinta de audio digital. Los IOC
son las unidades que contralan los dispositivos.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE INTERCONEXION CON SISTEMAS DE REDES DE
COMUNICACION

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo pretende fijar las bases de los protocolos X.25, Sefalizacion
No.7 e |S-41, asi como los estandares E1, T1 y Sefalizacion R2 Modificada, ya
que el tema centra! de este trabajo es la Interconexidn del Sistema de
Conmutacion DMS MTX de MOVISAT-Voz con redes pablicas y/o privadas.

En la interconexion entre centrales telefénicas caso de MOVISAT-Voz y
alguna compafiia celutar (red celular), es necesaric el intercambio interactive de
las bases de datos de los usuarios satelitales y celulares llamado "roaming”, con la
finalidad de verificar si el usuario tiene permitido el uso de las redes citadas. Para
hacer posible lo anterior, es necesario contar con el protocolo utilizado en los
sistemas celulares llamado 1S-41.

El protocolo 1S-41 basa su funcionalidad en los protocolos X.25 y
Sefalizacion No.7, siendo la Sefalizacién No.7 la mas utilizada para -el
intercambio de datos.

En cuanto a la interconexidon del sistema MOVISAT-Voz con redes
privadas, la explicacion de los estandares E1's, T1's vy el sistema de Sefalizacion
R2 Modificada, se hard basandose en la aplicacién utilizada en MOVISAT-Voz,
para realizar la comunicacion dentro de la red satelital, dando paso al capitulo 5,
encargado de la Interconexion Fisica del Sistema de Conmutacién DMS MTX con
Conmutadores publicos 6 privados.
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4.2 PROTOCOLOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA DMS MTX

Ei sistema DMS MTX utiliza los estandares telefénicos PCM para
multiplexar 32 canales, conocido como E1 (estandar Europeo) y multiplexaje de
24 canales, conacido como T1 (estandar Americano), véase fa figura 4.1.
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Figura 4.1 Estructura de Tramas Ds-1 y PCM-30

La tabla 4.1, muestra las diferencias que existen entre los sistemas PCM

30+2 y el DS-1.
Diferencias entre PCM 30 y DS-1
Caracteristicas DS-1 PCM 30
Tasa de Muestra 8 kHz 8 kHz
Modulacién 8 bits PCM 8 bits PCM
Ley Comprension p285 A B7.6
Trama 24 ranuras de tiempo 32 ranuras de tiempo

(24 canales + bit de
sefializacién de trama}

Bit robado
1.544 Mbps

Sefializacion
Tasa de Bit

(30 canales + 2 de

seftalizacién y sincronia )
1 cana dedicado
2.048 Mbps

Tabla 4.1 Diferencias entre PCM-30 y DS-1
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4.2.1 Protocolo DS-30 y PS-512

El DS-30 y el DS-512 son protocolos de la comparniia de Northern Telecom,
por lo tanto son utilizados solamente internamente entre moédulos del sistema.

Formato DS-30

Los Méodulos periféricos que contiene el conmutador y que se encuentran
conectados a las redes telefonicas por medio del PDTC, proveen dos caminos
(cuatro hilos) los cuales contienen 30 canales de voz y dos canales para el
control de mensajes. Debido a esto se empiea el protocole DS-30 el cual adiciona
2 bits a cada ranura de los 32 canales de! PCM 30 uno de ellos supervisa la
paridad del canal, y el otro sirve para probar de integridad del enlace. *

El canal cero del DS-30 es utlizado para cambio de mensajes entre el
nacleo y periféricos, y el canal dieciséis es utlizado para informaciones de
mantenimiento.

Formato DS-512 )

El protocolo DS-512, véase la figura 4.2, fue introducido para maximizar la
utitidad de la fibra dptica dentro del DMS MTX, el formato del DS512 se presenta a
continuacion:

Bits por canal

Canales por trama

Trama de 125 pseg.

El canal 0 es utilizado como canal de sincronismo (pulso de trama)

Opera a 49,512 Mbps (tasa de transmisién a 12 bits)

Las tasas efectivas son:
10 bits 40,880 Mbps internamente en ia central
08 bits 32,786 Mbps usados para informacion
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Formato DS-512

- Trama (125 us) _

-

.5]
]
-1

N 57575
® ® ® 303
o123fls 8583
i
Canal de T .
“'&'I;".E';’;“’ 12 bits por C?nal

501 2346546 718!91011

10 bits por Cana I{D-9) Codificado
para el el cédigo de 12 bits
I_O 1 2345406 78 9

- —— o m e e
Mansajes Mansajos

fuera de internas

la banda a la bands

Figura 4.2 Trama del Formato DS-512 .

Los 10 bits son divididos en dos categorias; interno a la banda y fuera de la
banda. E! trecho interno a la banda se refiere a los 8 bits que transportan la
informacitn de los mensajes. Los otros dos bits son utilizados para transportar la
informacion, tal como el “reset” del sistema.

4.2.2 Conmutacién de la Modulacién por Cédigo de Pulsos (PCM)

La conmutacidn anaibgica por distribucién de espacio, es la que establece
una trayectoria entre e! abonado que llama y el llamado. “Distribucion de Espacio”
se refiere al hecho de que las trayectorias de voz estan fisicamente separadas {en
~ espacio). Con la conmutacién por distribucion de tiempo es posible que varias
llamadas, separadas unas de otras en el dominio del tiempo, ocupen una
trayectoria coman. En la conmutacién por distribucién de tiempo la voz u otra
informacion que se conmuta es de naturaleza digital, ya sea en PCM; a las
muestras de cada llamada se les asignan “ranuras” de tiempo como se menciono
anteriormente. La Conmutacion de la Modulacién por Cédigo de Pulsos, implica la
distribucion de dichas “ranuras” de tiempo a los puertos de destino que se desee;
los puertos de entrada y salida del conmutador se conectan mediante “vias de alto
uso” digitales. En este caso la trayectoria de voz es una “ranura” de tiempo.
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Datos comparativos entre DS’s y PCM 's

T1=DS-1 ' =24 chan. x 8 bits x 8,000 muestras/seq. + 8kbps  1.544 Kbps

E1=PCM-30 (32 voz+1 sinc.+ 1 sig.)chan x 8 bits x8,000 mus/seg. 2.048 Kbps

DS-3¢ ' {30 voz+2 control)chan x 10 bits x8,000 mus/seg. 2.560 Kbps

I,

DS-512 (511 voz+1 aliniamiento)chan x 12 bits x8,000 mus/seg. 49.152 Mbps

Tabla 4.2 Cémbaraciénﬁr& los Protecolos D's QFC—M'S— B
Conmutacion Temporal-Espacial-Temporal

En la Conmutacién Temporal-Espacial-Temporal s€ requiere una memoria
en cada puerto de entrada, las memorias deben ser lo suficientemente grandes
como para recibir a todos los usuarios simultdneamente. Un procesador con
memoria controla el almacenamiento v el envio a la matriz, asi como el cierre de
las compuertas apropiadas en el intervalo correcto. La distribucién propiamente
dicha se lleva a cabo en la matriz. En las salidas de la matriz se reconstruye cada
via de salida digital con la ayuda de memorias transitorias, que controla un
procesador mediante almacenamiento y envio.

Conmutacién Espacial-Temporal-Espacial

En este tipo de conmutacién PCM, la memoria temporal se localiza entre un
conmutador espacial de entrada y otro de salida y s6lo se requiere capacidad de
memoria suficiente para manejar los picos de trafico. Ademas se necesita algun
tipo de memoria transitoria en cada puerto de entrada para sincronizar la cadencia
de la corriente de bits con la de la central digital. Generalmente, este
almacenamiento transitorio requiere por lo menos una trama de memoria.
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4.3 PROTOCOLO X.25
4.3.1 Introduccién

El método tradicional de conmutacién de paquetes se origina a mediados
de los afios 60°s y se basa en el estandar X.25 aprobado por la CCITT en 1976.
Su enfoque inicial fue principalmente la deteccidn y correccién de errores en cada
nodo de ia red publica, ademds, el estandar X.25 puede proporcionar al Sistema
MOVISAT-Voz la conexion de su conmutador con otros conmutadores, para el
intercambio de informacién entre ellos.

4.3.2 Protocolo X.25

La recomendacion de X.25 esta organizado alrededor del concepio de
protocolo de capas. El protocclo X.25 emplea las 3 primeras capas del Modelo de
Interconexién del Sistema Abierto OSI. La figura 4-3 compara los siete niveles del
modelo OSI con las tres capas usadas por X.25.

OSH 7 pplicacién
6 Presentacion
5 Sesion
4 Transporte X.25 :
Ri
3 Red 3 Red
2 Enlace
2 Enlace
1 Fisica o
1 Fisica

Figura 4.3 Modelo 0S| y Estandar de X.25
Capa Fisica.

La capa fisica provee las sefiales fisicas y conexiones entre ETD y ia red
de ETCD, en esta capa son usados los estandares V.24 y V.35,

Equipo Terminal de Datos (ETD): Es la fuente o el destino de los datos
(terminales, computadoras, etc.)

Equipo de Terminacion del Circuito de Datos {ETCD): Permite que el ETD
haga uso del sisterna de transmisién. Es el responsable de la transmision y
recepcién de bits sobre el medio de transmision.
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Las interfaces ETD/ETCD (estandares) se conocen como protocolos de
capa fisica y tienen 4 caracteristicas.

1.- Mecanicas : Conexibn Fisica

2.- Eléctricas : Niveles de voltaje, temporizacién

3.- Funcionales : Funciones de los circuitos de interfaz

4 - De procedimientos : Secuencia de eventos para transmitir datos.

Capa de Enlace de Datos

La capa de enlace de datos es la responsable de mantener el flujo de datos
entre el usuario DTE y la red DTCE. La funcionalidad es de verificar si no hay
error en los datos y posteriormente la retransmision de datos, Esta capa emplea el
Procedimiento Balance de Enlace de Acceso (PBEA) protocolo, para verificar la
conexién fisica. :

La figura 4.4 muestra el paquete de X.25 es transportado junto con Ia
trama PBEA, como ia informacion de campo. El PBEA asegura que los paquetes
de X.25 son transmitidos a través def enlace desde el ETD/DTCE. Los campos de
trama son removidos y los paguetes son presentados a la capa de red. Los
paquetes son separados dentro de tramas. Un paquete de inicic (los paquetes del
campo de control) es creado en el nivel de red y entonces insertado dentro de una
trama en el cual los campos de control son creados en el nivel de enlace de
datos.

Banderas| Direccion [Control Informacién |FCS |Banderas

Encsbezado

del Paquete Informacion de

Usuario

Paquete

Figura 4.4 Trama y Paquete de X.25
«Campo de Bandera

Todas las tramas deberan comenzar vy finalizar con Campos de Banderas.
Las estaciones se encuentran unidas por el enlace de datos, dicho enlace
requiere un continuo monitoreo, por medio de la secuencia de las banderas. Las
banderas son transmitidas en el enlace entre las tramas para mantener el enlace
efectivo.
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Si una de las estaciones de recepcion detecta una ausencia de banderas,
esta estacion esperara los siguientes campos como es el comienzo de una trama,
una condicion de abortar o una condicién de canal desocupado. Al encontrar la
préxima secuencia de banderas la estacién reconoce que la trama esta completa.

Campo de Direccién

El Campo de Direccién identifica la primera o segunda estacidn involucrada
en la trama de transmision o recepcion. Esto es usado Gnicamente para identificar
una estacion en un enlace de datos y no contiene cualquier direccién de capa, tat
como direccion de la red. Una (inica direccion es asociada con cada estacion.

Campo de Control

El Campo de Control contiene los comandos, respuestas y la secuencia de
los numeros usados para mantener la contabilidad del flujo de datos del eniace
entre las estaciones. El formato y el contenido del campo de control varia,
dependiendo del uso de la trama. ’

Secuencia de Verificacion de Trama

El campo de Secuencia de Verificacién de Trama (SVT) es usado para
verificar los errores de transmisién entre ETD y DTCE. Este emplea un algoritmo
complejo para verificar la informacién correcta recibida. Si hay un problema de
recepcion la estacion manda un reconocimiento negativo, requiriendo a la
estacion de transmision fa retransmision de la trama.

Conexion Establecida

Conexion Establecida puede ser funcional para ambos ETD o DTCE. La
estacion indica que es capaz de enlazarse por una continua transmisién de
banderas. Antes de realizarse el enlace, las estaciones mandaron comandos de
desconexion (DISC) .

Capa de Red de X.25

La Capa de Red especifica la manera en la cual la informacién de control
y los datos del usuario estan estructurados dentro de paquetes. El control de
informacién, incluye informacion de direccién que esta contenido en el campo de
inicio de paquete. Permitiendo a la red identificar el destino del ETD. Esto permite
un solo circuito fisico para soportar comunicaciones para numerosos ETD al
mismo tiempo.
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4.3

Las funciones principales de la capa de red incluyen lo siguiente:

+ Administracién de las conexiones de la red (a través de canales i6gicos)
entre la red y el usuario

Creacién y uso de encabezados para el control y paquetes de datos
Intercambio de paquetes entre el ETD local y el nodo de ta red
Intercambio de paquetes entre el ETD remoto y el nodo de red

Provee un servicic especificc a la red entre las comunicaciones de los
ETD

Hay 15 tipos de paquetes diferentes que pueden ser mandados o recibidos

por la capa de red, estos tipos de paquetes y propdsitos son mostrados en la tabla

Ventajas y Desventajas de la Tecnologia Actual de X.25

Ventajas

¢ La red X.25 constituye una red altamente segura
» Lared X.25 presenta una alta disponibilidad y confiabilidad (99.99%)
¢ Todos los paquetes enviados a través de la red llegan al nodo destino en el

orden en que el nodo fuente los envi

Los enlaces en cada nodo de conmutacién dentro de la red son bien
empleados a través de la multicanalizacién estadistica; es decir no se
reserva ancho de banda para ningln circuito virtual que no se esté
utilizando en ese momento

Pada la naturaleza de los protocolos de enlace de datos y de transporte,
los mecanismos de deteccion y correccidn de errores garantiza una entrega
de informacién libre de errores

Las tarifas de la redes de conmutacion de paquetes son independientes de
la distancia entre DTE's local y remota {(depende del tipo de servicio,
acceso y velocidad, tiempo de conexién y volumen de trafico)

Desventajas

* Requiere de un procesamiento extra, que limita fuertemente la velocidad
s El anélisis de deteccién y correccion de errores se efectua en cada nodo de

conmutacion de la red
El retardo introducido en cada nodo es del orden de 30 a 200 mseg, y
ademas es acumulativo a través de la red

La red X.25 esta orientada a servicio de conexién lo que le ha impedido ser.

considerada como dorsal para redes locales de datos
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» La orientacion X.25 a conexion requiere de un establecimiento de Hamada
con o que se crea un circuito virtual y trayectorias que permanecen fijas
durante toda la sesion de llamada, con lo que no se alcanza el mejor
aprovechamiento del ancho de banda

» La aplicacién fundamental de X.25 ha sido hasta ahora solamente a la

transmisién de datos

Tipo de paquete

Proposito

Solicitud de Llamada
Entrada de Liamada

Establece la llamada entre 2 DTCE

Aceptamiento de Llamada
Conexion de Llamada

Confirma que la llamada se establecié

Solicitud de Limpieza
Indicacion de Limpieza

Limpia una llamada existente entre 2 DTCE

Confirmacién de Limpieza

Confirma el borrado de Ia llamada que es
completa

Datos

Contiene datos del usuario

Recepcibn Lista

Confirmacion de datos recibidos

Recepcién aun no lista

Para los siguientes datos

Rechazar Rechaza los paquetes y provee el proximo
paquete
Interrupcién Para los datos siguientes

Confirmacién de Interrupcién

Indica la recepcion de los paquetes
interrumpidos

Solicitud de Reinicializacion
Indicacién de Reinicializacion

Reinicializa los contadores y restablece la
llamada entre los DTCE

Confirmacién de Reinicializacion

Confirma la recepcién de la reinicializacion
de los paquetes

Solicitud de Restablecer
Indicacion de Restablecer

Limpia todos los canales logicos después de
la inicializacion del enlace

Confirmacién de Restablecer

Indica que todos SVC son limpiados y todos
los PVC son restablecidos

Diagnéstico

Reporte de fallas y causas de suspensién

Tabla 4.3 Tipos de Paquetes

4.4. CONMUTACION DE PAQUETES

La Conmutacion de Paquetes es una tecnologia en la cual los datos del
usuaric son segmentos dentro de unidades pequefias llamados paquetes, y son
transmitidos desde el usuario transmisor a usuario receptor sobre un canal de
comunicaciones, conocida como Red Publica de Conmutacion de Paquetes
(PSDN) véase figura 4.5 donde se ilustra un ejemplo de una PSDN.
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USUARIO

USUARIO
TRANSMISOR

RECEFTOR

l] PAQUETES DE DATOS

E PAQUETES DE DATOS

Figura 4.5 Red de Paquetes de Datos

La portadora agrega informacién adicional a cada paquete de datos, para
enrutarlo a través de la red desde un usuario a otro exacta y eficazmente. El
tamano del paquete de datos de! usuario es limitado a un numere maxime de
caracteres, que son de una capacidad de 8 bits, unidades denominadas octetgs.
Los mensajes del usuaric pueden exceder una duracion maxima, éstos se dividen
en miltipies paquetes siguiendc uno de otro, en orden a través de la red desde el
transmisor al receptor.

4.4.1 Componentes de la Red Conmutacion de Paquetes

Los 5 componentes mayores de una Red de Conmutacion de Paquetes son
los siguientes, véase la figura. 4.6.

+ Componentes de Acceso Local (CAL)

¢ Ensamblador / Desensamblador de Paquetes (PAD)

Nodos de Conmutacion de Paquetes (NCP)

Enlaces de Redes (ER)

Sistema de Administracion de la Red (SAR)
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Figura 4.6 Componentes de la Red Pablica Conmutacién de Paquetes

Ensamblador / Desensamblador de Paquetas (PAD) :

Un Ensamblador y Desensamblader de paquetes (PAD} permite a un
usuaric el acceso a la red. La funcion primaria del PAD es asegurar la
compatibilidad de los dispositivos del usuario {contenedores y terminales) y de los
paquetes de conmutacion de red. Los dispositivos de comunicacion varian por la
manufactura y protocolo empleado, velocidad de operacion, cédigo para
ensamblar y desensamblar paguetes.

Componente de Acceso Local

Para transmitir a través de una PSDN, los datos seran generados desde el
.usuario, y seran enviados a través del PAD. Los tres componentes requeridos
para completar esta tarea son:

» Terminal de Datos del usuario final
+ Facilidad de Acceso Local (Linea Fisica)
o Dispositive de Transmision del usuario al usuario final (mddem)

Nota: Alguno de los equipos de los usuarios son capaces de empaguetar
datos, éstos dispositivos no necesitan un PAD para accesar a la red.
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Los tres tipos de acceso local de las lineas comunes usados para
conmutacion de paquetes incluyen lo siguiente :

¢ Lineas Analégicas de Conmutacion
» Canales Logicos Desocupados
+ Canales Digitales Desocupados

E! tipo de acceso local de ia linea y el paso de operacion determina cual
ruta es usada para seleccionar la red.

Nodo de Conmutaciéon de Paquetes (NCP)

El Nodo de Conmutacién de Paquetes (NCP) es el centro de ia red de
conmutacion de paquetes. La funcidn mas importante del NCP es asegurarse que
cada paquete sea enrutado a su destino, otras funciones incluyen lo siguiente :

Almacenamiento de llamadas
Diagnostico interno de la red

Soporte de acceso directo al semdor
Conexicnes terrestres al interior de la red

La préxima generacion de nodos de conmutacién soportaran de 70-3000
paquetes por segundo.

Enlace de la Red

El Enlace de la Red (ER) son los circuitos fisicos que conectan a un nodo
de conmutacién de paquetes con otro. Pueden transmitir con tecnologias
diferentes, que pueden emplearse en la red. Las velocidades del Enlace de Red
pueden variar desde 9.6 Kbps a 56 Kbps.

Unicamente el empaquetado de datos son transportados por el ER a ios
nodos de conmutacién de paquetes.

Sistema de Administraciéon de la Red (SAR)

El sistema de Administracion de la Red (SAR) es el responsable del control
y monitoreo de la red de conmutacioén de paquetes.

La funcién mas importante del SAR es la base de datos de la red y el

mantenimiento de la misma. Esta base de datos es la copia maestra de todo el
software y configuraciones de cada nodo de la red. La base de datos contiene
tablas de enrutamiento y descripcién de la interfaz del usuaric. En caso de
problemas con la red, el SAR puede cargar al nodo una base de datos apropiada,
para corregir el problema sin despachar un campo técnico.
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Otras funciones del SAR incluyen lo siguiente :

Acceso de seguridad de verificacién / asistencia arreglo de llamada
Recoleccion estadistico de los nedos de la red

Recepcion de alarmas en mal funcionamientc de los componentes de la red
Recoleccion y almacenamiento de facturacion de datos desde los nodos de
la red

Pruebas de diagnosticos de la red

« Acciones correctivas para remediar el mal funcionamiento de la red

La terminal del SAR o estacién de trabajo provee una Interface entre un
operador humano y la computadora de Administracién de la Red. Desde la
_ estacién de trabajo el operador de la red puede operar con una amplia variedad
de funciones, las cuales son las siguientes:

Configuracion de las interfaces de los usuarios

Software de inicializacion

Inicializacién de pruebas de diagndstico

Recepcién de reportes de problemas (alarmas desde el paquete de Ia
red)

« Recepcion para resultados de las especificaciones de pruebas en el
diagnostico momentos después del termino

4.5 ESTADO ACTUAL DE LA RED DE TELEPAC DE MEXICO
4.5.1 Introduccion

Un requisito fundamental para establecer nuevas tecnologias digitales, es
conocer las caracteristicas de la Red de Conmutacion Publica de Paquetes de
México TELEPAC, principalmente las caracteristicas actuales de ésta en cuanto a
su mecamatica (hardware) y programatica, ya que con ello sera posible
establecer la mejor ruta de migracién para la evolucién de TELEPAC hacia una
red de conmutacién rapida de paquetes.

4.5.2 Estado Actual de la Infraestructura de la Red de Telepac

Actualmente, la plataforma de mecamatica en la cual se sustenta la Red
Publica de Transmision de Datos TELEPAC, estd formada principalmente por
equipos de marca TELENET, que se utilizan como nodos de conmutacion y de
comunicaciones dentro de la red, y por equipo PRIME cuyo uso se destina
principalmente para el control, monitoreo y contabilidad de la propia red.
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Las principales caracteristicas de la Red TELEPAC de México se enuncian
en la tabla 4 4.

Fecha de Instalacion 1980

Fecha de Operacion 1982

Tipo de Red Conmutacién de Paquetes

Servicios de la Red Conmutados y Dedicados

Servicios Actuales 1892 633 Circuitos Conmutados
267 Circuitos Dedicados

Numero de usuarios : 1344

Area de Cobertura de Conexion Actual 24 ciudades, 1344 puertos
Facturas : 100 ciudades

Disponibilidad y Confiabilidad 99.99%

Topologia de la Red Malla

Velocidad de Transmisién Hasta 64 Kbps. Maxima

Tabla 4.4 Caracteristicas de la Red Telepac

Sistema de Administracién

Se requiere que el Sistema de Administracion cuente con la capacidad para
administrar tanto el sistema de Comunicacién X.25 (Red de Telepac), como al
sistema de Frame Relay (Red de Telepac con cinco nodos}, en este sistema se
debera realizar las actualizaciones correspondientes para que pueda operar, y
ademas contar con la capacidad para administrar a los dos sistemas de
comunicacién en el que se iran integrando en forma gradual. Cabe mencionar que
en la actualidad no se cuenta con la aplicacién de Frame Relay.

4.5.2.1. Nodos de Conmutacién y Comunicacién

Como procesadores de comunicaciones se tiene ef equipo TP/4000 de
TELENET, el cual realiza las funciones de conmutacion y de concentracidn. Este
dispositivo cuenta con :

sPuertos sincronos (X.25) de 2.4 a 9.6 Kbps
ePuertos asincronos de 300 a 1.2 Kbps

Estos procesadores se encuentran repartidos en toda la republica
definiendo los nodos de concentracion y de conmutacion en los diferentes puntos
que conforman la dorsal (backbone) de la red.
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Como convertidores de protocolos se utiliza el equipo TP/3325 de
TELENET, que es capaz de soportar el protocolo IBM 3780, 2780, BURROUGHS
y UNIVAC funcicnando también como concentrador, sus principales
caracteristicas son : .

» 5PAD’s
» Soporta entradas sincronas y asincronas de 300 a 2.4 Kbps.

Los modems utilizados en la red son del tipo V.22 y V.24 bis, éste dltimo
maneja el reconocimiento automatico de velocidad y compactacion de datos.

4.6 SISTEMA DE SENALIZACION No. 7
4.6.1 Introduccion al Sistema de Sefializacién No.7

La sefalizacién por canal comun permite que un gran nimero de circuitos
de conversacién se controlen por medio de un soélo enlace de sefalizacion, el cual
esta separado de los circuitos de conversacion.

Si la sefalizacion se realiza por el mismo trayecto que los circuitos de
conversacion recibe el nombre de sedfalizacidn asociada. Si sigue otro trayecto
separado de los circuitos de conversacion recibe el nombre de sefializacion no
asociada.

Un punto de sefializacion en el cual un mensaje recibido por un enlace de
sefializacién se transfiere a otro enlace de sefializacién, es decir, un punto en el
cual no estad ubicada la funcién Parte de Usuario emisora ni la receptora, es un
Punto de Transferencia de Sefializacién (STP).

Caracteristicas principales de sefializacién no asociada son :

a) Una estructura flexible que cumple los requisitos actuales y futuros de
transferencia de informacion en redes de telecomunicaciones o de datos
conmutados, para sefalizacién de control de llamadas, de control
remoto, de gestidn y de mantenimiento.

. b} Una estructura funcional que asegura flexibilidad y modularidad para
diversas aplicaciones dentro del concepto total del sistema.
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4.6.2 Implementacién de la Sefalizacién No.7

Senalizacion

Para que los componentes de procesamiento de llamadas puedan
interactuar entre ellos y para procesar llamadas vocales y de datos, las sefiales
deben pasar entre los componentes de procesamiento. Las sefales son utilizadas
por las redes de telecomunicacién para fines de direccion y encaminamiento. A
continuacion se citan algunos ejemplos de sefiales:

1. Senfales de Colgado ¢ Descolgade.- Le indican a la red que un usuario esta
solicitando o terminando el servicio de ia red. ’

2, Digitos Marcados.- Determina el encaminamiento de fa llamada desde el
punto de origen a través de la red al punto de termino.

3. Digitos de la Parte que Inicia la Llamada.- Le informa a la red sobre el
origen de una llamada o transaccion.

La evolucién de la tecnologia de las comunicaciones ha dado origen a una
creciente demanda de servicios para redes nuevos y mejorados. Para satisfacer
estas y otras necesidades de sefializacién, las redes inaldmbricas utilizan dos
tipos diferentes de sefializacion:

1) Sefializacion por Canal Asociado
2) Sefializacion por Canal Comudn.

Estos dos tipos de sefalizacidn apoyan los siguientes dos componentes de
una ltamada retacionada con una estacién mavil;

1) Componente de Sefalizacién.- Contiene las sefiales de supervision y
direccion utilizadas para controlar el establecimiento, monitorec y fa
liberacién de ia llamada.

2} Componente Vocal y de Datos.- Contiene el trafico entre el iniciador y el
receptor de la llamada, sin importar si la llamada es vocal o de datos.

Sefializacién por Canal Asociado

En una llamada telefénica tradicional (linea terrestre), el componente de
sefalizacion se transmite en el mismo canal que se utiliza para el componente
vocal. Este tipo de sefializacion se denomina Sefalizacion por Canal Asociado. BV
trafico de sefalizacion y el trafico vocal se producen en una troncal que se dedica
especlficamente a esa llamada.
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Sefalizacion por Canal Comun

La Sedalizacion por Canal Comiin es un término genérico de un sistema de
telecomunicaciones que utiliza dos rutas separadas para transferencia de
informacion. Un canal se utiliza para voz y otro para sefializacion

La Sefalizacién por Canal Comun permite el uso maximo para voz de las
instalaciones troncales entre conmutadores. Al mismo tiempo, la sefializacién por
canal comin permite una amplitud de banda adicional para la sefializacién en una
troncal o enlace separado comun.

La Sefializacion por Canal Comiin es un método de sefializacién en el cual
un solo canal permite, por medic de mensajes etiquetados, informacién de-
sefializacion relativa a varios circuitos y otras informaciones tales como la gestion
de la red. Se puede considerar la sefializacidn por canal comdn como una forma
de comunicaciéon de datos que estad especificada para varios tipos de transferencia
de informacién y de sefalizacion entre procesadores en las redes de
comunicaciones.

La Seralizacion por Canal Comun serd aplicable generalmente para
sefializaciobn entre centrales, independientemente del tipo de medio de
transmision (digital o analdgico) usados en la red.

E!l uso de la Sefalizacién por Canal Comun con centrales SPC (Control por
Programa Almacenado), es un paso importante hacia la introduccién de funciones
y facilidades mas avanzadas en la red.

La red de Sefalizacién No.7

Una red de sefalizacion No.7 consta de diferentes componentes de
hardware llamados nodos ¢ puntos de sefalizacion. Los siguientes cuatro tipos de
nodos -se encuentran disponibles en una red de sefializacién No.7, como se
muestra en la figura 4.7 :

1)} Punto de Sefializacion (SP)

2) Punto de Conmutacion de Servicios (SSP)

3) Punto de Transferencia de Sedalizacion (STP)
4) Punto de Control de Servicio (SCP)
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STP
{punto de ransferencia
de sefializacidn)

SCP/SsSF
{punio de control de
SeTvicio}

S5P
{punto de conmutacion
de servicio)

SCP/SSP

Enlace digital
de semalizacion

Par A de STP Par B de STP

sp
{punic de
seftalizacibn}

Figura 4.7 Red de la Sefalizacién No.7

Punto de Seializacién

Un Punto de Sefializacién (SP) es un nodo que crigina, termina o transfiere
mensajes de sefalizacion.

Un SP proporciona sefializacion por canal asociado solamente, por 1o que
no cuenta con el software necesario para llevar a cabo funciones de solicitud.
Para llevar a cabo una la solicitud de base de datos, un SP debe entrar en
contacto con un Punto de Conmutacion de Servicios (SSP) y solicitarle at SSP que
lleve a cabo la solicitud para el SP.

Punto de Conmutacién de Servicios

El Punto de Conmutacién de Servicios {SSP} genera mensajes de solicitud
a las bases de datos de aplicaciones que se encuentran ubicadas en los Puntos
de Control de Servicios. Los SSP también tienen capacidad de sefalizacion por
canal asociado.

Punto de Transferencia de Sefalizacion

El Punto de Transferencia de SeRalizacién {(STP) transfiere mensajes entre
nodos. Sin embargo, no apoya troncales vocales. EI 8TP es el dnico nodo que
puede transferir mensajes. Los STP no son la fuente de origen ni el puntc de
destino final para mensajes de Sefializacién No.7.
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Para asegurar una confiabilidad absoluta, los STP se instalan en pares
iguales en estaciones separadas. Si se generan problemas en un STP, el nodo
par transferird mensaies a todos los puntos conectades de la red.

Un punto local, es el punto de transferencia local principal para tréfico de
sefializacidén desde un grupo de SSP que se ha transformado en local.

Un par regional, es cualquier par de STP que proporciona a los pares de
STP locales acceso a recursos regionales tales como Puntos de Control de
Servicios.

Punto de Control de Servicios

El Punto de Control de Servicios {SCP) es un nodo compatible con
subsistemas de servicios de transaccion.

L.a funcidon de un SCP es aceptar solicitudes de indagacion de informacion
de un subsistema en la red de Seralizaciébn No.7, recuperar ia informacion
solicitada de uno de sus subsistemas y enviar un mensaje de respuesta al
subsistema que originé la solicitud.

Ventajas de la Sefalizacién No.7
Las ventajas de la Sefializacion No.7 son las siguientes:

1. Libera espacio en las instalaciones vocales y de datos

2. Las serales pueden desplazarse con mayor velocidad y “mirar hacia
adelante” para asegurarse de que los canales de larga distancia y
locales estan disponibles para el mensaje

3. Mejora el tiempo de “establecimiento de llamadas™ (el tiempo que se
demora la red en conectar dos terminales o teléfonos)

4. Facilita una amplia gama de nuevos servicios

4.6.3 Estructura de la Red de Seilalizacion Ne.7

E! conjunto de puntos de sefalizacion y sus enlaces de sefalizacion de
interconexién forman la red de Sefializacion No.7.

El principio fundamental de la estructura de la Sefalizacion No.7, es Ia
division de funciones en partes de transferencia de mensajes (MTP) y una parte
de usuario (UP});
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= Parte de Transferencia de Mensajes (MTP).- El MTP contiene los mecanismos
necesarios para asegurar la transmisidon confiable de los mensajes de
sefializacion entre funciones de usuario.

+ Parte de Usuario (UP).- El UP facilita el criteric para el manejo de servicios. Los
UP individuales van a ser introducidos por un nimero de servicios ; por ejemplo

los procedimientos de operacion para sefializaciéon entre centrales de la red
telefonica (TUP, Parte de Usuario de Telefonia ; ISDN-UP, Parte de Usuaric

ISON) vy para redes de datos (DUP, Parte de Usuario de Datos). El UP se
refiere a cualquier entidad funcional que utilice la capacidad de transporte

proporcionado por el MTP.

El libro azul del CCITT referente a Sefalizacidn No.7 comprende los
siguientes bloques funcionales :

MTP.- Parte de Transferencia de Mensajes
TUP.- Parte de Usuario Telefénico
ISDN-UP.- Parte de Usuario ISDN

DUP.- Parte de Usuario de Datos

SCCP.- Parte de Control de la Sefializacién de Conexion
TC.- Capacidades de Transferencia
En la figura 4.8 podemos observar los bloques funcionales ya mencionados

del CCITT :

USUARIO DE CCITT No.7

I

USUARIQ TC

1

CAPACIDAD DE
TRANSFERENCIA
Ty

1

SCCP

FPARTE DE USUARIO
1SDN

EYC

PARTE DE USUARIO
TELEFONICO
TUP

. MTP
TROS USUARIOS DE
A RED MTP (DUP)
Figura 4.8 Bloques del CCITT No.7
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La relacién de capas y niveles del CCITT No.7, contra el modelo OSI
(Interconexion de Sistemas Abiertos), se puede ohservar en la figura 4.9, asi
como la asignacién de protocolos de acuerde con el modelo O8I, también algunos
usuarios del MTP, incluyendo ISDN, ISUP, TUP y SCCP.

Los tres niveles mas bajos siguen el modelo OS| mientras que las UP's se
encuentran con diferentes formatos. Basicamente el CCITT No.7 se define como
sigue :

0SI Sefializacién No. 7

7 Aplicacion

6 Presentacion 4 Parte de Usuario

5 Sesién SCCP

4 Transporte

3 Red 3 Funciones de Red
7 Enlace 2 Control de Enlace

1 Enlace de Datos

1 Fisico

Figura 4.9 Modelo OSl y Sefalizacién No. 7

MTP (Parte de Transferencia de Mensajes )

El nivel 1 especifica las caracteristicas funcionales fisicas y eléctricas de un
enlace de sefializacion,

El nivel 2 define las funciones y procedimientos para transferencia de
mensajes de sefializacién libre de errores y de forma confiable sobre el enlace.

Esto se realiza con bloques y retransmisién de mensajes. Los mensajes
son transmitidos usando unidades de sefializacion de mensajes (MS) que siguen
las convenciones de trama de los procedimientos HDLC (High Data Link
Controller). Este tipo de protocolos de bits orientados permite transparencia y
unidades de sefial variable. Esto es realizado con una uUnica bandera de
caracteres 01111110, e insercidn de ceros. La insercion de ceros asegura que en
el caudal de datos no sea confundido con una bandera de sincronizacién HDLC;
la estacion transmisora sobre un enlace insertara un cero (bit estiffin) después de.
los primeros cinco unos consecutivos en el caudal de datos; la estacién receptora
aplicara el proceso inverso.
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Tres tipos de unidades de sefial de mensajes {(MSU), son transferidos por la
red de sedalizacién:

) a)°FISU's Unidades de Sefalizacion de Relleno.- Estas son transmitidas
sobre el enlace cuando no hay ofras unidades de sefial a ser enviadas,
basicamente, ellas mantienen la conexion del eniace en la ausencia de
trafico real. Su estructura se muestra en la figura 4.10 :

F B
I I

F CK LI FSN BSN F
B S B |-

8 6. 2 6 1 71 7 8

Figura 4.10 Unidad de Sefalizacién de Relleno

DONDE :
F = Bandera
CK = Reloj (Verificacion de bits)
; LI = Indicador de Longitud
FIB = Indicador de Bit Adelantado
FSN = Numero de Secuencia Adelantado
BIB = Indicador de Bit Atrazado
BSN = NUumero de secuencia Atrazado

b) LSSU's Unidades de Sefalizacién del Estado del Enlace.- Estas
consisten de la informacién de estado (establecimiento o liberacién de
una conexion), verificando alineamiento y funciones relacionadas. Su
estructura se muestra en la figura 4.11:

. F B
1 I
CK LI FSN BSN F
F SIF B S B
8 16 8016 2 6 1 7 1 7

Figura 4.11 Unidad de Sefallzacién del Estado de! Enlace
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DONDE :
F = Bandera
CK = Relogj {(Verificacién de bits)
® SIF = Campo de informacién de Sefalizacion
LI = Indicador de Longitud
FIB = Indicador de Bit Adelantado
FSN = Numero de Secuencia Adelantado
BIB = Indicador de Bit Atrazado
BSN = Numero de secuencia Atrazado

¢) MSU's Unidades de Seralizacion de Mensajes.- Estas verdaderamente
llevan el contenido de la sefializacion del mensaje. Su estructura se
muestra en la figura 4.12:

F B
F |CK | sIF| si0 LI Plesn | L |BSN| F
B B
8 16 8n 8 2 6 1 7 1 7 8
Figura 4.12 Unidad de Sefializacién de Mensajes
DONDE :
F = Bandera
CK = Reloj (Verificacion de bits)
SIF = Campo de Informacion de Sefializacion
SIO = Octeto de Informacion de Servicio
LI = Indicador de Longitud
FIB = Indicador de Bit Adelantado
FSN = Numero de Secuencia Adelantado
BIB = Indicador de Bit Atrazado
BSN = Numero de secuencia Atrazado

Es importante destacar que el campb de informacién de seiializacién esta
formado por un numero entero de octetos ; comprendido entre 2 y 272, ambos
valores inclusive.

El valor 272 permite que una unica unidad de sefalizacion de mensajes incluya
bloques de informacién de hasta 268 octetos de longitud acompafiados de una
etiqueta de encaminamiento.
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La capa 3 define las funciones de transporte comunes en la red para todos
los enlaces individuales en los circuitos punto a punto. Proporciona el principio
para multiplexar varios enlaces logicos sobre un Unico entace fisico. En el medio
de sefializacién, esto implica la habilidad de llevar ia informacion del control de la
llamada acerca de varias llamadas sobre un canal.

El conjunto de los niveles 1, 2 y 3 constituyen el MTP.
Parte de Usuario (UP)

El modelo OS| especifica las 4 capas mas altas para: transporte, sesion,
presentacion y aplicacion. CCITT No. 7 UP corresponde a esas capas, aunque la
particion clara sugerida por el modelo OSI no esta seguida en los 4 niveles mas
altos del CCITT No.7. Dichas capas mas altas tienen que realizar el contenido y
la codificacién de ia sefializacion de mensajes. La arquitectura original del CCITT
No.7 tuvo algunos protocolos de usuario. Algunos son mencionados a
continuacién:

1. Mensajes de establecimiento de llamada para: Alerta, Procesamiento de
Llamada, Conexidn y Establecimiento.

2. Mensajes de desconexion de llamada, como: Desconexion y Liberacion.

3. Mensaje de informacién entre llamadas para: Suspension, Resumen e
Informacién de Usuario.

4. Mensajes diversos.

Un breve resumen de los UP’'s se desarrolla a continuacién:

a) Partes de Control de la Sedalizacién de Conexion (SCCP).- El SCCP
facilita el principio para el control de conexiones de sefializacion ibgico
en la red del CCITT No.7 vy transfiere las unidades de sefalizacion de
datos a través de la red CCITT No.7. Proporciona funciones de
enrutamiento que permiten a los mensajes de sefializacidn ser enrutados
a un punto de sefalizacion.

En el mejoramiento de las funciones de traslacién, el SCCP también facilita
un manejo de funciones. La combinacion del MTP y la SCCP es llamada
“Parte de Servicio de Red", Esta parte de servicio de red corresponde con
las capas 1, 2 y 3 del Modelo OSI.

b) Parte de Usuario Tetefénico (TUP).- El TUP define las funciones
necesarias de sefalizacion telefénica para control de la sefializacién de
llamadas telefénicas internacionales.

c) Parte de Usuario de Datos (DUP).- Esta parte de usuario define los
protocolos para controlar circuitos entre centrales, usados sobre
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llamadas de datos, también como para las facilidades de registro y
cancelacion de lamadas de datos.

d) Parte de Usuario ISDN (ISDN-UP).- Esta parte de Usuario abarca
funciones requeridas para proporcionar facilidades de usuario de servicio
conmutado para aplicaciones de voz y datos en una ISDN (también para
aplicaciones en redes de datos de circuitos conmutados, telefonia
dedicada y en redes mixtas analogico-digital).

e) Capacidad de Transferencia (TC).- Las TC's facilitan el principio de
operacion de centrales y responde via un didlogo. Facilita el principio de
establecer comunicaciones de circuitos no relacionados entre dos nodos
en la red de sefalizacion. TC's consiste de dos elementos:

1) Parte de aplicacion de capacidades de transferencia {TCAP).
2) Parte de servicio intermediario (en estudio).

4.7 PROTOCOLO DE COMUNICACION 1541 ( Estandar Intermedio-41 )

El Estandar Intermedio (15-41) es usado para la transmisién de datos entre
conmutadores celulares, ya sea del mismo proveedor o entre diferentes
proveedores.

El 1S-41 es el estandar que facilita la movilidad para usuarios visitantes
(Roamers) en una red celular, o bien para establecer una red entre diferentes
proveedores.

Existen dos modalidades de protocolos [S-41 para establecer comunicacion
entre conmutadores, y son las siguientes :

* Protocolo 1S-41 implementado con X.25: Soporte para enlace de datos
usando el protocolo CCITT X.25 en 19.2 Kbps (Con interfaz RS8232) o 56
Kbps (Con interfaz V.35).

¢ Protocolo 1S-41 implementado con sefializacién No.7: Soporte para enlace

. de datos usando el estandar del CCIiTT No.7.

Los estandares de red 1541 fueron introducidos por CTIA (Asociacién
Industriai de Telecomunicaciones Celulares} en diversos afios, con sus
respectivas revisiones y capacidades adicionales en cada revision.

CAPITULD 4 93



g

ANALISIS DE INTERCONEXION CON SISTEMAS DE REDES DE COMUNICACION%

Ei protocolo 1S-41, permite la comunicacion confiable entre conmutadores,
existiendo tres tipos de llamadas de red, que son las siguientes:

1. Intersistemas de Entrega de Celdas (Handoff}
2. "Roaming “ Automatico
3. Entrega de la llamada (Cail Delivery)

Intersistemas de Entrega de Celdas {Handoff)

Un Intersistema de Entrega de Celdas (Handoff), ocurre cuando un
suscriptor dentro de un ‘roam’ solicita servicio de otra area sin pérdidas de
privilegios de {lamada. El sistema debe tener conexidon |S-41 para soportar
intersistemas de entrega de celdas.

Los intersistemas de Entrega de Celdas (Handoff) se clasifican en 3
categorias:

» Entrega de Celdas Hacia Delante (forward)
« Entrega de Celdas Atras (back)
« Entrega de Celdas para Terceros {to third)

Intersistemas de Entrega de Celdas Hacia Delante (Handoff Forward)

El Intersistema de Entrega de Celdas Hacia Delante, es un intersistema de
Entrega de Celdas de servicio de origen de un MSC (Centro de Conmutacion
Mévil) a un MSC destino. Una troncal de Entrega de Celdas (handoff) es asignada
para una transmisién de voz entre e! servicio de origen MSC y el MSC de destino.

Intersistemas de Entrega de Celdas Atras (Handoff Back}

El Intersistema de Entrega de Celdas Atras (Handoff Back), es un
Intersistema de Entrega de Celdas (Handoff) de servicio de origen MSC a un MSC
de destino, en el cual el servicio MSC de destino, es el servicio previo MSC para
la llamada.

Intersistemas de Entrega de Celdas para Terceros (Handoff to Third)

El intersistema de Entrega de Celdas para Terceros (Handoff to Third), es
un Intersistema en el cual minimamente una Entrega de Celdas (Handoff), tiene
ocurrencia permanente y otra Entrega de Celdas Hacia Delante (Handoff Forward)
es realizado. La minimizacién del camino puede hacerse por la desasignacion del
troncal de Entrega de Celda {Handoff) entre el servicio previo MSC, el servicio
MSC de origen y la asignacion del troncal de Entrega de Celdas {Handoff) entre el
servicio previo MSC y el servicio MSC de destino.
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Operacién y Administracion del Handoff

El tipo de supervision utilizado por troncales de Intersistemas de Entrega de
Celdas (Handoff), es por medioc de una Red de troncales y es muy importante
asegurarse que esto suceda por una interface con suficiente capacidad. Previo
para los mensajes 1S-41, las troncales de red usados para sefalizacién de
llamada, son basados sobre el transito de bits A/B para proveer informacion
acerca de cuando la llamada esta empezando y cuando la llamada ha finalizado.

" En conformidad con el 1S-41, el tipo de supervision usada por la red de
troncales es opcional. Este tipo de supervisién ignora todos los troncales de
sefalizacién y no envia ningun troncal de sefializacion, como, es especificado por
el 1S-41. : :

La operacién del protocolo 1S-41, es la capacidad de originacién en
cualquier sitio dentro de la red para la estacién del subscriptor celular. Esta
capacidad requiere que el servicio MSC/NLR (Centro de Conmutacion
Movil/Registro de Localizacion del Visitante) y el HLR (Registro de Localizacion de
Casa) sea conectado a la red directamente o indirectamente.

Los requerimientos de la red solo para una Estacién del Suscriptor Celular
(CSS) sera una red valida de introduccion (Roamer), ef VLR obtiene el perfil CSS
y tiene notificado el HLR para la localizacién actual de la Estacion del Suscriptor
Celular (CSS). Algunos de estos requerimientos tienen que ser conocidos, el CSS
es capaz de originar llamadas y tiene todas estas capacidades teniendo ademas
un sistema de casa (Home).

Los mensajes tienen para esta funcionalidad lo siguiente:

Notificacidn de inscripcion

Cancelacion de inscripcion

Solicitud de calificacidn/solicitud de perfil de servicio
Directividad de calificacion/directividad de perfil de servicio

Notificacién de Inscripcion:

La Inscripcion es el proceso que es usado para informar a la red de una
localizacién de CSS. La inscripcidon puede pasar de 4 formas:

Inscripeidn Auténoma
Inscripcion de Originacién Establecida
Inscripcion de Terminacién Establecida

L ]
L ]
L ]
+ Inscripcion de Bajo Poder
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Inscripcién auténoma:

La Inscripcion Autbnoma ocurre cuando el CSS es instruido a registrar, por
un mensaje alto de transmision sobre et canal de control. Si un CSS “roams’ esta
dentro de una area de inscripcién automatica, el VLR para el servicio del area
verifica esta base de datos para determinar si el CSS esta actualmente registrado.

Si el CSS no esta inscrito en el VLR, entonces el VLR creara una entrada
basado en el sofiware del sistema y enviara un mensaje para notificar la
inscripcion del HLR.

Si se establece el mensaje de la notificacion de inscripeion, el HLR podria
validar el CSS, y se establecerd que la informacion relacionada para el VLR ya
este establecida, si solicita regresar el CSS a su perfil en la respuesta de la
notificacién de inscripcian.

Si alguna vez recibe el VLR respuesta de notificacion, la inscripcién
establecera que el VLR del CSS ya esta dentro con su perfil.

Si el CSS es un suscriptor no véalido, entonces el VLR no mantendra 1a base
de datos de entrada y el HLR no mantendra su localizacion.

inscripcién de Origen Establecida:

La Notificacién de Inscripcién pudiera también ser enviada estando
establecido el origen. Esto pasa cuando un CSS entra a un sistema nuevo y
origina una llamada antes de que esta se registre. El mensaje para este tipo de
registro es diferente que para un registro auténomo.

Cuando el CSS origina una llamada, la inscripcién MSC verifica si un VLR
entrante esta presente en el VLR de la base de datos. Si no hubiera un VLR
entrante, entonces el VLR envia un mensaje de peticién de calificacion para el
HLR, solicitando del perfil del CSS y la informacion vélida.

Si se establece el mensaje de respuesta solicitado para la calificacion, el
VLR sirviendo al MSC establecera la entrada del VLR.

Inscripcion de Terminacion Establecida:

La Inscripcion de Terminaciéon Establecida es muy similar a la Inscripcidn
de Origen Establecida. E| mensaje solicitado para calificar se contesta y despues
el mensaje de la notificacion de inscripcion es enviado con un tono exitoso del
SCC para el canal de voz (VCH). La inscripcibn de terminacién del
establecimiento ocurrira solamente cuando la liberacion de la llamada este hecha
y el VLR no tenga entrada para el CSS.
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Entrega de Llamada (Call Delibery)

La Liberacion de la Llamada, es la capacidad de la terminacion del CSS
entrante a la red cuando viaja al lado saliente de su area (home). Esta capacidad
requiere gue la originacién MSC (usualmente la casa del MSC) del HLR, y el
servido MSC este conectado en la red. El proceso de la liberacion de liamada es
iniciada en la originacién MSC, que es usualmente el de casa (home).

Cuando una llamada viene del CSS , el proceso de verificacion, ejecuta el
proceso de comparacion de la llamada entrante en |a base de datos del VLR local
para ver si ei CSS tiene una entrante VLR y en la base de datos del VLR local. Si
no es exitoso el proceso de comparacion entonces la peticion de mensaje de
inscripcién es enviada al HLR, solicitando a localidad del CSS y el Nimero de
Directorio Local Temporal {TLDN) para enrutar la llamada al CSS. Cuando el HLR
recibe el mensaje, este determina la localidad del CSS del registro anterior y envia
un mensaje de solicitud de rutina para el servicio MSC solicitando un TLDN.
Cuando el servicio MSC recibe el mensaje de la solicitud de rutina, este designa
un TLDN para el CSS y este regresa en el resultado del mensaje la solicitud de
rutina para el HLR.

4.7.1 Implementacion de 15-41 empleando ¢l Protocolo X.25

El crecimiento de ias comunicaciones de datos ha hecho que la red de
conmutacion de paquetes, ofrezca una gran variedad de posibitidades, a
continuacion se mencionan algunas :

» Conectividad con otros equipos
» Interfaces con la red plblica de datos
+ Independencia de soluciones de propiedad de un solo vendedor

Implementacién de 1S-41 empleando la Capa de Enlace de Datos X.25

La Capa de Enlace de Datos, es empleada para conectar dos puntos
{punto a punto de la red), requerido para ei Handoff. Los datos son enviados por
cuatro hilos, fullduplex, en una transmisién sincrona, por medio de troncales de 24
canales directamente conectados a dos conmutadores.

El DMS-MTX usa las tablas NX25, MPC, y MPCLINK para establecer la
conexion de la capa 2 de X.25.

Implementacion de I1S-41 empleando la Capa de Red de X.25

La Capa de Red de X.25 provee una interfaz con la red de conmutacion de
paquetes (PSDN) con el propésito de mandar mensajes entre los nodos de X.25.
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La implementacion de la Capa de Red de X.25 emplea una conexion
(Circuito Virtual de Conmutacién CVC) con una sola configuracién de enlace. Al
iniciar el establecimiento de llamada desde el conmutador (DMS-MTX) con
cualqguier otro en la red de conmutacién de paquetes, previo formato de soficitud
de llamada, el paquete es generado y mandado a traves de la red. Este paguete
contiene la direccion de la red de paquetes fuente y destino. Si el conmutador
destino acepta la solicitud de famada, este envia un paquete de conexion de
flarmada al conmutador de origen.

El Protocolo de capa 3, provee comunicaciones a través de la PSDN a 9.6
Kbps o 19.2 Kbps (interfaz RS-232),0 9.6 Kbps , 19.2 Kbps 0 56 Kbps (interfaz
V.35).

4.7.2 Hardware para Implementar Estandar Intermedio 41 (1S-41), empleando
Sefializacién No. 7

La Red MOVISAT-Voz no cuenta con la implementacion de la Sefalizacion
No.7, ni como medio de sefalizacion con la Red Telefénica Pablica Conmutada, ni
bajo el ambiente del Estandar Intermedic 41 (15-41), para el intercambioc de
informacion de las bases de datos entre conmutadores.

Cabe mencionar que para que el sistema MOVISAT-Voz pueda emigrar a la
Senfalizacidon No.7, se requiere realizar una actualizacién de “Software” en el
conmutador DMS MTX, conccido en Northern Telecom como “Software” MTX-03 o
bién MTX-06, capaces de manejar la Sefializacién No.7.

E! propdsite de este punto es mencionar la implementacién de! Estandar
Intermedio 41 por medio de la Sedalizacion No.7, dejando fuera este tipc de
protocolo para ta sefalizacion con la RTPC ¢ cualquier otra red.

4.7.2.1 Caracteristicas del equipc de Conmutacién DMS para Implementar
Sefializacion No. 7

Unidades de Aplicaciones Especificas {ASU)

Las Unidades de Aplicaciones Especificas (ASU), constan de una tarieta
»Procesadora General de Enlace, una tarjeta delantera de aplicaciones especificas
y tarjetas traseras para dichas aplicaciones. A continuacién se presenta una lista
de las ASU que se pueden proporcionar:

1. Unidad de Interféce del Enlace {LIU7).- Proporciona una interface de
enlace 7 del Sistema de Sefializacion.

2. Unidad de Interface de “Ethernet” (EIU).- Proporciona un mejoramiento a
la administracion de los conmutadores a! proporcionarle una interface a
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ja Red de Area Local (LAN). De esta manera se properciona acceso
entre productos disponibles comercialmente, tales como computadoras,
estaciones de trabajo e impresoras. La tarjeta de aplicaciones
especificas es la NT9X84 y la tarjeta trasera de aplicaciones especificas
es la NT9X85.

3. Unidad de Interface de la Red.- Proporciona acceso canalizado de la
red al Procesador de Enlace Periférico (LPP).

Configuracién Fisica de la LIU

Las Unidades de Interface de Enlace (LIU), se ubican en el estante de la
LIS del LPP y en el estante de la ENET del SNSE. Por cada SNSE hay hasta 14
LIU. Existe una configuracion de dos ranuras compuestas por tres tarjetas:

1. Procesador General de enlace NTEX22AA
2. Terminal de Sefializacién (ST) NT9X76 _
3. Tarjeta Posterior de la Interface V.35 o NT9X78 o NT9X77

La tarjeta procesadora general de enlace (NTEX22) proporciona
procesamiento de mensajes para enlaces de datos de sefializacidn refacionados a
una interface para cada uno de los ductos F. Las dos interfaces de ductos F estan
duplicadas y son completamente independientes. Esto garantiza gue, en caso de
que se produzca una falla en el ducto F, la tarjeta del procesador general de
enlaces todavia pueda obtener acceso al otro ducto F.

La tarjeta terminal de sefalizacidon NT9X76 proporciona deteccion y
correccidon de errores como también funciones de control de flujo y alineamiento.
Esta tarjeta Heva a cabo todas las funciones del nivel dos del protocolo de la parte
de transferencia de mensajes (MTP).

Las tarjetas de interface V.35 se pueden utilizar como interface fisica entre
una LIU7 y un enlace de datos de sefializacion.

La tarjeta de interface V.35 ofrece la interface fisica para un enlace de
datos de sefializacidén V.35 que termina en una LIU7. La tarjeta NT9X77 puede
funcionar en una configuracién de Equipos de Terminal de Datos (DTE) o en una
configuracién de Equipos de Comunicacién de Datos (DCE).

Cuando se configuran en la modalidad DTE, la tarjeta NT9X77 recibe’
seflales de reloj de un médem o unidad de datos y puede operar a 2.4 Kbps, 4.8
Kbps, 8.6 Kbps, 19.2 Kbps, 56 Kbps o 64 Kbps.
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4.7.2.2 Estante de la “ENET”

A continuacién se muestra ia figura 4.13 del estante de la ENET para
cuando se requiere una aplicacién con LPP.
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Figura 4.13 Tarietas del Estante ENET

Descripcién de paquetes de circuitos:

NTOX79BA
NTOX74CA
NTEX22AA

NTEX20AA/BA

NTOX76AA

La tarjeta posterior del ducto F extiende e! cable de cinta del
ducto F del estante interno entre los estantes, y tambiéen lo
termina.
La tarjeta del repetidor del ducto F repite la sefia! del reloj y
todas las sefializaciones del ducto F entre el cable del ducto
F del estante interno y el ducto F del inter estante.
El procesador y la tarjeta de interface del ducto F tiene
acceso a los dos ductos F del inter estante.
Las tarjetas posteriores del terminador del ducto F, son :

1. La tarjeta NTEX20BA, que proporciona terminacion del

inter-estante para el ducto F 0.

2. Latarjeta NTEX20AA para el ducto F 1.
lLa Terminal de Sefalizacién (ST) se utiliza para enviar y
recibir mensajes hacia y desde la tarjeta posterior de enlaces
relacionados (esto se refiere a la taneta NTOX78AA).
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NTOX77AA/78AA La tarjeta posterior de interface V.35 proporciona una
interface entre ia terminal de sefalizacién y !a linea digital.

4.7.2.3 Implementacién de la Sefalizacién No.7 por Medio detl Protocolo
1S-41,

La configuracién y hardware que se requiere para implementar el protocolo
1S-41 en el Conmutador de MOVISAT-Voz, es en esencia el mismo que para una
configuracién de Sefalizacion No.7 , como se explico en el punto 4.7.2.2.

Requerimientos para el estante LMS para implementacién del protocolo
1S-41;
La figura 4.14 muestra las tarjetas utilizadas en el estante LMS :

FARTE POSTEXIOR
PARTE POSTERFOR
NEsNINIsx s nInnn]n]s] el s8] s]s]s] s st
thtpThr T prpr ke prpr v prprpr g prpr pr T prRET Y pT b RS
s ForafsfolbelrobslafofofofofoYofofFepofefolsfsfofsfe¥
AN RS ES 2E RS BE RS LY B4 Y BY B BY LY ALY 2N L4 Y B BY B 24 2 B 240
(NG SR TR {0 0 SH A0 0 Y #5 S0 SN SN I v Y I S0 SN JN O =N TN TN Y3
LN B I LSRR R AR AR RN R R AR AR RN LA LR LA BN 22 24
BF&EPB BB PRFBRTEFERE afpjofa epeppRpPBYBIBFEBIBEBTE
APAPAPaPAPAPapapaPapr| apapaBapr|aPaPapPaPabPaFapPaPapap
3 b b R HAE U h kT b b R
vligfe|alvliviv]vlvIvo vty vy vl vlviv]s o]
ANMBIP PP PAFAFAPARAPAFFEAPAFAFAFF JAFAFAFAFAFAFP PP REFAM
CPRUPTPTRCRCRCPCPCPCh CRCRCRC R CRCRCPCRCRCATRTRUBC R
iEspolentpfpp pr TfippF s bR b B Fofofs e F
-] s ps pojole|o]ofe ojclefo ajlojofjejo|olspsp fo
o p PP PP p b P b b pPp o]
Nl M INININ|NINIRIN|R|NINININININ|N|NINENINEN]N|ININ]INEIN]N N| N
TR T TRTRTFTETPTRTRTRT FTRFTET T RT T RTRTFTFTETPT RUTRTYETHTRTR TE T M
sPoTofafolofofotolofofobolstefolololsofefefeofolsofofe of s
X X NP PX PPN PR PR X PR P PP pxpxpxpxpxpxpxpapxpx xp x4
1 )J& [N 3N IR IR IE T S0 I AN T SN N Sl LN S0 AN TN ON U0 TN S8 IN I8 &N O 1k
R A A kA R & s| o2
E 9 Atalbala [ L] LT R:] Abafalba E q
AE Vv IrlFs|sfAPpAPARARM]BPBPR T|rRjaPBpM|ARApRARARaL4]|F]rP AF ¥
b ¢ V] NN 13 3 papr b R c v
viogelejPr|PRV]V|VIYIPRMIL|LES LEL|M]Prpv]v]v]|v]r]r]|a]r v] og
af DQupupupulapapbafpafeepmiolupupofMleEPaFafaFaFUUPUBUp A o
ch spPspepepcpcpchc poFmEs fu ps Ps |y bs pMEofe e po ho be PE Ps s ch
[ 3 REREI L i o pr o Ptk b FRER 1 F
© Thre|ojo]o R rRp Ja|o]olo|ThkT L}
b ofo p P P | t P b P pofJo o
s ps A A spsp
PARTE FRONTAL
PARTE FRONTAL

" Figura 4.14 Tarjetas del Estante de Conmutacién de Mensajes (LMS)
Tarjotas Frontales:

NT9X13DB Tarjeta Procesadora dei LMS, Ejecuta ia operacion de los
CPU, también comunica el ducto P con otras tarjetas y
también con tarjetas posteriores del LMS, y ademas el CPU
contiene dos Megabytes de memoria.

NTSX14BB Tiene seis Megabytes de memoria.

NT9X15 Tarjeta mapeadora, convierte las direcciones logicas a
direcciones fisicas para referencia y ponerias en las tablas
de mapeo que asocian las direcciones logicas y fisicas.
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NT9X17 Tarjeta de cuatro puertos que transmite mensajes a la tarjeta
posteriores NT9X23,

NT9X30 Tarjeta convertidora de potencia 5V.

NTSX49 Tarjeta terminadora de ducto P.

NT9X52 Tarjeta de acceso a rutas de mensajes para el ducto T.

NT9X53 Tarjeta del sistema de reloj, provee ¢l reloj para los enlaces
DS-30.

NT9X73BA Tarjeta adaptadora de ducto F, se encuentra en dos o tres
ranuras del estante LIU y también ejecuta la velocidad de
translacion.

Tarjetas Traseras:

NT9X23BA Tarjeta posterior de cuatro puertos y provee ia interface fisica
para los enlaces DS-30 para ser usados entre el LMS vy el
ducto DMS.

NT9X26 Es una interface de terminal remota que puede reinicializar a
la tarjeta del LMS cuando la sefal recibida este fuera de
banda.

NTSX79BA Tarjeta posterior de extension de ducto F, provee interface
fisica para el cableado del ducto B.

Trama del Ducto de Transporte (Bus) .
Una Trama del Ducto de Transporte (Bus F) es un bit alto del ducto que
proporciona datos de comunicacion entre un LMS y la Sedializacion No.7 en el
LIU7. El ducte F es un cable planc y es conectado para el LMS via la tarjeta
frontal NT9X23.
Dos ductos F estan implementados en un LPP, Cada ducto F es dedicade
para cada uno de los LMS como sigue:

Ducto F 0 es dedicado para el LMS 0
Ducto F 1 es dedicado para el LMS 1

El Ducto F consiste de las siguientes funciones:
Tap
Un "Tap” es un ducto de acceso de punto, dicho TAP se localiza en la

tarjeta de adaptador de velocidad (NT9X73) para un LMS, o bien en |a tarjeta del
procesador general de enlace (NTEX22) para las dos ranuras del LIUY.
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Medio

Una estructura “Medio” es el ducto F la cual consiste de tarjetas frontales,
tarjetas posteriores y cables de interconexion que enlazan todos los componentes
del ducto F. Los componentes del ducte F son distribuidos por todas partes del
LPP, con las tarjetas delanteras vy las tarjetas traseras que forman parte del
estante LMS y el enlace con el LIS.

4.7.2.4 Implementacién del Estante de Interfaz de Enlace con el Protocolo
iS-a1.

Unidad de Interface de Enlace 7 (LIU7)

La unidad de Interface de Enlace 7 (LIU7), es un modulo periférico que
procesa los mensajes que entran y salen del LPP. La interface de enlace actual
de Sefalizacién No.7 esta proporcionada por esta area funcional del sistema. El
LMS interactua con el LIU para proporcionar capacidad de comunicacién entre el
enlace de Sefalizacidn No.7 y el Conmutador. La LIU es conectada en el sistema
redundante del LMS y asociado al LPP. Como se muestra en la figura 4.15 :

Estacidn Base

Estacion Basc

RTPC MSC mas
: cercano

Figura 4-15 Tarjetas del Procesador de Enlace Periférico {(LPP)
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La LIU representa los siguientes mensajes de la sefializacion No.7 :

Soporte del Protocolo de Sefializacién No.7

Verificacién de error sobre la entrada de mensajes de Sefalizacion No.7
Acopla mensajes de salida de Senalizacion No.7

Determina el destino de la salida de mensajes

Ruta de mensajes de Sefializacion No.7 para otro enlaces de
sefializaciéon via el LIM

+ Rutas de entrada de mensajes de Sealizacion No.7 para la correccién
de direcciones internas

El LIU esta compuesto por dos tarjetas frontales y una tarjeta trasera, que
son las siguientes :

1. Procesador de Enlace General (LGP) {NTEX22). Proporciona ambos
procesamientos de mensajes para que estos estén asociados por una
sefalizacién de enlace de datos y una interface para cada dos ductos F.

2. Terminal de sefalizacién (NT9X76). Proporciona deteccion de error,
correccion y funciones de control. Estas tarjetas tienen dos procesadores y
representan todas las funciones del nivel 2 del MTP.

3. Tarjeta posteriores (NTEX26AA o NT9X77AA). Proporcicna la interface
fisica para la sefializacidn de enlace de datos.

NTEX26AA Usada para acceso canalizado (Unidad de Interface de la
Red).

NTOX77AA Usada para conectividad por V.35.

NTIXI6AA Tarjeta Controladora F-bus del LIS. La tarjeta controladora

NTOX96AA sirve como bus de transporte (ducto-F) del LIS
junto con la tarjeta NT9X48.
NT9X98 Tarjeta trasera de interface LIS

La NT9X88 ejecuta las siguientes funciones :

1) Proporciona una interface de enlace entre el DMS-Bus y la
tarjeta controladora NT9X96.

2) Proporciona el subsistema de reloj de los cuales la tarjeta
trasera de reloj y el reloj F-bus son liberados.

Ccnectividad por V.35

El acceso a la canalizacion es un camino para adquirir enlace de
sefializacién para un LIU7, pero existe otro camino llamado conectividad V.35.
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Para implementar V.35, se requiere la tarjeta NT9X77AA. La LIU usa
acceso canalizado o V.35, basado en el tipo de tarjeta que esta tenga.

Cuando la conexién V.35 es usada para la sefializacion de dates ocurre o
siguiente :

LI N =

. Un enlace de sefializacion entra al PDTC del lado saliente
. EIPDTC envia el enlace de sefializacion a través de la red
. La red envia fuera el enlace de sefalizacién un segundo continuo,-

especificado en el PDTC sobre una ranura de tiempo dentro de un
Multiplexor

. Las rutas del enlace de sefalizacién del Multiplexor para el LIU7 via

conexion V.35.
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CAPITULO 5

INTERCONEXION DEL SISTEMA MOVISAT-Voz CON LA RED
CELULAR Y CON REDES PRIVADAS

5.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se explicaran conceptos bésicos del sistema celular,
ya que en este capitulo se tratara la interconexién fisica del sistema MOVISAT-
Voz con redes publicas y privadas, por lo que el sistema celular sera utilizado para
explicar la interconexion del sistema MOVISAT-Voz con una red publica. Esto
dara paso al andlisis de dos posturas importantes a nivel ingenieria para el
sistema MOVISAT-Voz, siendo la primera, el respaldo que MOVISAT pueda hacer
a un sistema celular para beneficio de sus usuarios, y la segunda, es el respaldo
de un sistema celutar para la red MOVISAT, para el beneficio de los usuarios
satelitales, sin perder de vista que este Gitimo caso tedricamente resultaria mas
economico para el usuario de MOVISAT.

También se explicara brevemente el nivel de interconexién fisica de
MOVISAT con la RTPC.

Por ultimo se citara un ejemplo de interconexion fisica de MOVISAT con
una red privada en el ambito de un PBX.

Estos tres puntos pretenden abarcar los niveles de interconexion fisica de
la Red MOVISAT-Voz, sin detallar en el Ambito de programacién en el conmutador
DMS MTX SNSE.

5.2 CONCEPTOS BASICOS DE UNA RED CELULAR

A continuacion se citan algunos conceptos de uso dentro de red celular,
donde et MSC puede ser como se describe a continuacion:

+ Unidad mdvil de! usuario (CS)
+ Central de Conmutacion Celular (MSC), y puede ser:

1. MSC-H: Central de Conmutacion Celular de origen del abonado, por donde la
RTPC enruta sus ligaciones.
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2. MSC-V: MSC responsable por el area que la Cs esta visitando, en el caso que
el Cs este fuera del area de su MSC-H.

3. MSC-G (Gateway): MSC que hace el puente de la llamada de la RTPC para |a
Cs.

4. MSC-8 (Serving). MSC que esta sirviendo (controlando) al usuaric en el
momento.

5. MSC-0 (Originating): MSC que recibe la llamada a ser transmitida al CS.

6. MSC-A (Anchor): MSC que controla el inicio de la lamada de una CS, durante
toda la ligacion.

7. MSC-T (Target): MSC elegido para ser el destino del Handoff intersistémico.

« Registrador de Localizacién de Domicilio (HLR).- Base de datos donde
reside la principal parte de los datos de una Cs, y pueden ser:

. HLR Integrado, cuando su localizacién es junto a la MSC-H
. HLR Centralizado, cuando no queda junto a la central. En ese caso, puede
atender a mas de una MSC.

[\ =N

» Registrador de Localizacion de Visitante (VLR).- Base de datos que guarda
informacion sobre los CS's que estan en la condicion de visitantes (roamer).

¢ Centro de Autenticacién (AUC).- Base de datos que guarda la informacién de
validacion y seguridad de las CS’s.

5.2.1 Frecuencias de Operacion del Sistema Celular.

Las frecuencias de operacion de los sistermas celulares asignadas para los
sistemas de acceso de telefonia inaldmbrica son las siguientes:

1850-1990 MHz

440-450 MHz
485-495 MHz
3.4-3.7 GHz

5.3 MODO CELULAR

La red celular consiste de una red de conmutacién conectada a la RTPC
Estos conmutadores remedian la operacion, donde las llamadas son enrutadas
hacia la RTPC o al MSC, estas son terminadas y conectadas a los usuarios. Es
decir que la llamada termina en el Centro de Cormutacion Mévil Celular (MSC) el
cual controla y conecta directamente a las células, asi como a las células
circundantes y define la regién de cobertura det MSC conectado, dependiendo del
tipo de llamada, como pueden ser: Movil-RTPC, Mévil-Mdvil y RTPC-Movil, como
se muestra en la figura 5.1. '
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Figura 5.1 Red Celular

Las regiones adyacentes a la célula son controladas por diferentes MSC.
Estas células contienen estaciones base que proveen enlaces de microondas del
teléfono movil celular y transporta en una distancia corta la informacién en
troncales T1 hacia el MSC. La potencia de una mévil, por medio del teléfono
celular, verifica la preasignacion de los canales de control y selecciona &l canal
con mayor recepcidn de potencia, el cual se conecta al MSC, a través de los
canales de control de la estacion base, si el teléfono mévil esta registradec en la
base de datos del Registro de Localizacion de Hogar del MSC, este contiene
informacién, asi como las caracteristicas del subscriptor (servicio) como, llamada
de espera o conferencia de llamadas. Si el movil esta registrado como un Roamer
en un MSC “visitante", el MSC visitante solicita al MSC hogar, su base de datos
para poder ofrecer servicio de Roaming al usuario mévil celular, entonces las
caracteristicas de la mévil estaran contenidas en ia base de datos del Registro
de Localizacién del Visitante del MSC. Todas las llamadas de la RTPC, son
automaticamente enrutadas al MSC hogar, el cual las enviara al MSC visitante.

A una solicitud de respuesta de iniciacién de llamada, el servidor MSC,
asignara un canal de voz libre al teléfono mévil residente en la célula. La
transmisién y recepcion de los canales de voz contienen suficiente ancho de
banda (20 KHz.) permitiendo la transmisién de voz, estados de controf de datos o
Supervision de Tonos de Audio (SAT) y Sefiales de Tono.
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Como un teléfono movil requiere cambio de informacion, al cambiar entre
células, se requiere un proceso de entrega de llamada (Handoff}, como se
muestra en la figura 5.2.

MSC Mévil MSC
objetivo Servidor

Comando de SAT
-

[
hl

Socitud de Medicion

Sacitud de Respuesta

Socitud de Direcciones.

A

Respuesta de Direcciones

Onden de HandofT
ot

Tono de Sefializacidn

[
'

SAT

h 4

SAT

Tanal Méwvi)

-l
_x—

p——| Comando de SAT

Figura 5.2 Establecimiento de una Llamada por Medio de
la Entrega de Celdas (Handoff)

Uno de los tonos SAT (Supervision de los tonos de Audio) es generado por
el teléfono movil, estos son recibidos por el MSC con menor potencia, gue la
predeterminada por el umbral de Handoff, el MSC envia un mensaje de Solicitud
de Medicion al MSC objetivo & mas cercano por medic de un enlace de datos (IS-
41). Estos comandos incluyen informacién respecto al servicic de las ceidas y
canales del teléfono mévil. EIl MSC objetivo recibe todos los repertes de
recepcion, potencia de las células proximas a ia conexion con et teléfono movil, et
MSC objetivo controla a todas las células proximas a fa ceélula de ta movil y
registra y reporta el nivel de potencia del SAT recibido. El MSC objetivo recibe y
leé todos los reportes y responde con un mensaje de Sclicitud de Resultado de
Direccidon de Retorno, sugiriendo la calidad de la sefial de un potencial en la
célula objetivo. El MSC servidor entonces determina que MSC objetivo contiene la
célula con la recepcion mas fuerte, asi este manda al MSC objetivo un mensaje
{Asignacién de Direccién) para indicar que fuente, célula destino y la identificacién
del teléfono maovil. El MSC servidor aprovecha este proceso para buscar un canal
especifico de voz en una troncal entre dos MSC para establecer una conexion
entre la RTPC y el MSC objetive a través del MSC servidor. El MSC objetivo
responde con un mensaje { Resultado de Direccidon de Retorno), que incluye una
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asignacion de canal de voz para un teléfono mévil y un SAT de solicitud. EI MSC
servidor libera estos estados de informacion de la movil en porciones de control de
este canal de voz y la movil entonces reconoce con un tono y regresa a el en un
nuevo canal. )

La célula objetivo comienza a mandar un SAT en el nuevo canal de voz,
después de la transmisién del mensaje (Resultado de Direccion de Retorno}, asi
los tonos del teléfono movil transmiten un SAT indicando a la célula objetivo que
la entrega de celdas (Handoff) fue exitoso, el MSC objetivo manda un mensaje
sobre un enlace 1S-41 al MSC servidor. A la recepcion de este mensaje, el MSC
servidor conmuta hacia RTPC comunicando desde la célula servidor al MSC
objetivo. EI MSC objetivo, permite la comunicacién de voz plena a traves de la
célula objetivo al teléfono mévil. La comunicaciéon ocurrird en un canal de voz
celular hasta la proxima entrega de celdas {(Handoff} ¢ una noticia de perdidas del
SAT.

El nivel 1 de operacion en telefonia celular, requiere interfaces de
sefializacion a los centros de comunicacién movil (MSC) en redes celulares. Esta
interfaz de sefalizacién propone sistema de Sefalizacién No.7. Se propone la
interfaz de sefializaciéon 1S41, empleando el sistema de Sefalizacion No.7 en la
operacion del MSC con el CCCM.

Entrega de itlamada por medio de la entrega de celdas (Handoff), permite al
que origina ia llamada en el sistema celular, que sea entregada su llamada al
CCCM en la parte conocida como entrega de celdas (Handoff). Cuando la
cobertura celular se desvanece y es notado por el MSC, una entrega de celdas
(Handoff ) solicita la medicion, y es hecha a través del protocolo 1S-41 al rededor
de la célula, que contiene la llamada de operacion.

Si la céiula contiene a la Hlamada que se encuentra al final (orilla) de la
cobertura, el CCCM lo considera como célula vecina, por lo que el CCCM
responde ¢on una verificacion dentro del rango requerido para permitir ia entrega
de celdas (Handoff). De esta manera e! sistema celular continuara con las
llamadas de entrega de celdas {Handoff) para redes terrestres vecinas, hasta que
el tiempo de la sefial del sistema sea reportada insuficiente, en este caso, la
entrega de celdas (Handoff) sera realizada al CCCM. Una vez que la entrega de
celdas al CCCM, la llamada continda hasta la terminacion, a través del CCCM
desde un proceso de entrega de celdas (Handoff).

El nivel 2 de operacién en telefonia celular, requiere troncales dedicadas de
voz entre el CCCM y el MSC en una red celular, El sistema celular debe
proporcionar dichas troncales ‘E1's en el MSC, para que el CCCM opere de
acuerdo con las interfaces de sefializacién descrita anteriormente y soportar el
nivel 1 de operacién en el sistema celular.
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La operabilidad en telefonia celular con los niveles 1 y 2 es aplicable en la
Estacidn Terrena de Interconexidn Central (ETIC). Por lo que se requiere de
interfaces de Sefializacién No.7 que soportaran el nivel 1, de operacion en la
telefonia celular.

5.4 MODO DE MOVISAT

Muchas de las aplicaciones para MOVISAT, incluyen comunicaciones
marinas, aire, rural, fax 'y datos; caso dificil para comunicaciones celulares. La
Red MOVISAT consiste de la Estacién Terrena de interconexién Central, que
soporta todos los canales de comunicacidon de las Terminales Moviles, via los
sistemas de satélites Solidaridad 1 y 2; permitiendo las comunicaciones a la RTPC
a través del conmutador terrestre DMS MTX que opera similar a un MSC. En un
sisteama celular todas las asignaciones son administradas por el controlador de
comunicaciones de la red (NCC).

La funcionalidad de todos los procesos, asi como el mantenimiento de
todos los controles son mostrados en |a figura 5.3.
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Figura.- Establecimiento de Liamada
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Figura 5.3 Establecimiento de Llamada de la MT a la RTPC

Cuando la MT se enciende se debera encontrar un canal de control. Antes
que la terminal movit pueda accesar al sistema, esta debera leer y actualizar los
datos del sisterma de informacién por medio det canal de control, el cual incluye
informacion de congestion, asf como configuracion de la informacion del haz.

En este punto, la terminal moévil esta lista para hacer y recibir llamadas
telefonicas. La estructura de MOVISAT es similar a la del sistema celular, porque
ambas contienen por separado el canal de control y canales de voz, con
informacién de "Roaming”, pasando por el canal de control y 1a informacion de la
llamada de entrada multiplexada sobre el canal de voz, la principal diferencia entre
el sistema MOVISAT con un sistema celular, radica en que los canales de voz
{modem'’s sateiitales) cubren todo el pals, eliminando la necesidad de llamada por
medio de la entrega de celdas (Handoff).

Cuando una terminal movil inicia una famada como se muestra en la figura
5.4, los digitos de la lamada son enviados con la identificacion de la terminal
mévil al NCC, solicitando un canal de voz. ElI NCC valida la identificacion del
namero y el asignamiento dei canal de voz. La terminal movil, entonces manda un
mensaje de seguridad y un vector “scrambling” a la ETIC para verificar la
continuidad en las bases de datos evitando acciones de fraude. En este punto la
ETIC marca el nimero a través de la RTPC recibiendo respuesta de la misma,
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incluyendo los “rings", ocupado o mensajes. La ETIC manda la respuesta a la MT,
la cual pasa a! usuario desde la MT en un modo de voz, el estado de descolgado,
responde desde la RTPC a la ETIC, provocando un cambio de estado llamado “en
conversacion” por lo que la conversacion continua hasta que sea liberada
cualquiera de las dos partes.
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Figura 4.- Establecimiento de Llarmuada
RPTC a Terminal Mdvil

Figura 5.4 Establecimiento de Llamada de la RTPC a la MT.

Cuando una llamada de 1a RTPC es enrutada a la ETIC, la ETIC regresa un
tonc de llamada al abonado y solicita un canal desde &l NCC, la cual valida el
numero de identificaciéon de la MT y determina el canal de control. La NCC
entonces verifica la habilitacién de la MT, para mandar un anuncic a la MT, el
NCC valida fa MT basado en esta respuesta y asigna el canal de voz a ambos MT
y a la ETIC. La MT regresa el canal de voz y manda el vector "scrambling” y un
mensaje de seguridad de acceso a la ETIC para verificar y permitir la
comunicacion no fraudulenta, Después la MT conmuta a un modo de voz y de la
ETIC al usuario, la MT reconoce la recepcién del “ring” a la ETIC, y a su vez el
usuario responde al teléfono, las tramas de voz son enviadas a la ETIC con una
sefial descolgado, estableciendo la conexién de voz entre los dos usuarios, la
conversacién continia hasta que la llamada se libera en cualquiera de las partes
cuando ambos determinan que los usuarios han colgado, una sefial de enganche
(on Look) es mandada en el canal de control de voz solicitando la terminacion de
llamada.
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5.5 RESPALDO CELULAR PARA MOVISAT

El respaldo de un sistema celular para la red MOVISAT, seria de gran
utilidad ya que los costos de uso de la infraestructura celular son mas econémicos
que en telefonia satelital, por esta razén en este punto se plantea la opcion de
que un usuario satelita! utilice la red celular siempre que este dentro de la
cobertura celular, y asi pueda cambiar a ta red satelital cuando tenga establecida
una llamada y se pierda la cobertura celular.

5.5.1 Nivel 1

Una vez que la terminal mévil intenta operar en MOVISAT; Si todos los intentos de
operar fallan en el canal de control o MOVISAT rechaza el servicio basado en el
estade de la terminal movil u operacién errbnea, autormnaticamente la terminal
moévil conmuta a la operacién celular. Si la MT jntenta hacer una llamada
telefénica y no puede obtener un canal de voz, este autométicamente conmutara
al modo celular e intentara la misma llamada telefénica sobre la red celular
Finalmente si la MT tiene el privilegio de “roaming” y notifica perdidas de acceso al
canal de control, esta intentard encontrar un nuevo canal, y si no existe, este se
registrar4 en la red celular. Una vez en el sistema celular, la MT puede
continuamente monitorea las sefiales de control de MOVISAT y posteriormente
atendera los registros en MOVISAT si un canal de control este presente.

5.5.2 Nivel 2

El registro y el pre-registro son posibles entre estos dos sistemas, ya que el DMS
MTX que aparenta ser un MSC dentro de una red celular. Cuando se usa
MOVISAT, el HLR piensa que la MT esta en un VLR, cuando la comunicacién con
el satélite sé esta perdiendo, el “transeiver” celular atiende un registro auténomo,
el cual es recibido por el MSC y este mandado al HLR. Ei HLR previamente
registra a la MT con un VLR, en el DMS MTX del MSC residente, permitiendo
todas las llamadas; Las llamadas telefbnicas seran enrutadas en el MSC y el DMS
MTX. El HLR trata toda la operacion como si fugra un celular mévil que viaja
dentro de la cobertura de un MSC a otro.

Si una MT con “roaming” dentro de la cobertura celular inicia una llamada
telefénica, el MSC determinara la cobertura de la Red. Si la llamada celular
comienza a debilitarse en una llamada entrante, el proceso de entrega de celda
(Hadnoff), regresara a MOVISAT para ser iniciada en dicha red.

Mientras la parte satelital de la MT esté registrada en MOVISAT, la parte
celutar de la MT no puede registrarse independientermente en un MSC disponible.’
Esto ocasionaria que el HLR creyera que una MT fraudulenta trata de accesar a la
red celular desde el concepto del HLR.
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Si la MT esta registrada en un VLR {DMS MTX) y otra MT esta tratando de
usar el mismo nimero de identificador de mévil para registrarse en otro MSC, en
este caso el HLR del MSC, puede cancelar ambos registros mientras que
comienza el registro en la red MOVISAT-Voz. El intercambio de celdas (Handoff)
entre MOVISAT y una red celular es imposible, debido a que ia red celular no
tiene idea de donde esta localiza la MT 6 con cual célula establecera el registro.

5.6 MOVISAT COMO RESPALDO PARA CELULAR.

Este modo permite a un usuario celular, fortalecer su medio de
comunicacidn ya que un usuario celular si puede realizar el procesc de entrega de
_ celdas (Mandoff) con una red satelital, siempre y cuando el area de cobertura
celular se degrade ¢ pierda, como ya se explicd con anterioridad.

5.6.1 Nivel 1

Este nivel permite analizar el 4rea de cobertura de una MT con “roaming”, para
cuando dicha cobertura se degrade pueda cambiarse a otro sistema, este usa el
mismo principio como en el modo satelital, excepto que el servicio celular tiene
prioridad, la cobertura celular deberd estar periddicamente en pruebas para
determinar ia capacidad de pre-registro, esta idea se explico en el punto anterior
existiendo |a diferencia de que la MT atendera el registro sobre un MSC antes que
reporte al DMS MTX.

5.6.2 Nivel 2

La operabilidad celular permite en este modo unir la llamada de entrega de
celdas (Handoff), desde que fas llamadas de un MSC interno tienen traslape de
cobertura, al ocurrir una llamada celular puede caerse, y no permitir el Handoff a
MOVISAT; considerando los bordes de las células del MSC, presentan una
situacién donde una terminal moévil (MT) gradualmente sale de una cobertura,
consecuentemente el MSC esta equipado con canales intercelulares que proveen
al Handoff desde los bordes de ias células cuando la cobertura celular se esta
desvaneciendo y otra célula no puede recibir el “Handoff". El canal de mayor
potencia cruza !a referencia de cada borde de la célula tal que los canales se
consideran aceptables a los niveles de potencia del MSC, estos son usados por la
célula para cubrir una gran distancia desde el servicio de la célula, evitando
cualquier posibie conexion durante el proceso de "Handoff".

El diagrama mostrado en la figura 5.5 indica el proceso de “Handoff"; esto
es una combinacion de “Handoff” de MSC a MSC (figura 5.2) y la actualizacion de
llamada de RTPC a MT (figura 5.4). Este proceso sucede en conveniencia a la MT
que esté recibiendo una nueva llamada telefonica en MOVISAT-Voz, mientras que
el MSC servidor que es el que esta entregando el “Handoff" a un MSC de mayor
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emision (MOVISAT-Voz). Todo puede ser terminado con un solo ndmero
telefénico compartido entre las redes celulares y MOVISAT, por medio de un
protocolo 1$-41 que sirve para empezar a compartir a otras células u otro MSC
cercano, donde quiera que se degraden los tonos SAT que pertenecen a un
“Handoff"; Todos los MSC requieren ser configurados (datafilled) en peticion al
DMS MTX, donde sé esta llevando acabo un "Handoff" que es atendido en el DMS
MTX, donde regresara un valor minimo permitido por el MSC, sin considerarlo
como perdida de llamada. En estos términos la entrega al MSC celular colindante
de alta prioridad, si el valor nominal es fuerte, funcionara la MT y MOVISAT,
actualizando la llamada para asignar un canal de voz satelital. Cuando la ETIC
recibe este canal, este manda un resultado de regreso de direccién al MSC
servidor (celular) para solicitar que la porcién celular de la MT cambie de canal,
este nuevo canal es asignado por la ETIC, acomodando de una forma
transparente con el MSC servidor; para verificar la informacién manda un vector
de interrupcion, y la ETIC solicita la activacién de la troncal de voz del MSC
Servidor para permitir la conexion desde el canal de voz de MOVISAT a la RTPC
a través del MSC; después la MT y la ETIC intercambian tramas de voz,
conmutando al modo de voz permitiendo la conversacion, por lo que el “*Handoff’
es completo.
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Figura 5.5 Entrega de Llamada “Handoff”" de Sist. Celular a MOVISAT
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5.7 MOVISAT COMO RESPALDO PARA CELULAR, PRINCIPALMENTE PARA
HLR

Este modo es similar a MOVISAT como respaldo para sistema celular
excepto por el “roaming” en un MSC visitante. St el usuario desea seguir contando
con la cobertura celular, la MT monitorea esta localizacion siempre y cuando
cuente con el "roaming”.

Si la MT sate del HLR durante una llamada telefdnica, el HLR hace una
peticion de “Handoff” al VLR, y el HLR hara también una peticion de "Handoff” a
MOVISAT, si el nivel 2 de operacion con telefonia celular esta implementado. Si
registramos en el VLR para completar la llamada, el servicio inmediatamente se
transferira a MOVISAT, éste modo tiene funciones unicas de “roaming”, pero
opera gimilar como un estandar celular como modo prioritario de la duracion de
una llamada. :

5.8 COBERTURAS DE LOS SISTEMAS MOVISAT-Voz Y RED CELULAR

Existen demasiadas zonas muertas dentro de la cobertura celular, por esta
razén la figura 5.6 muestra la gran diferencia que existe entre estos dos sistemas
de comunicacion movil.

Aun cuando los nichos de mercado entre estos sistemas de comunicacién
movil son diferentes, el sistema de comunicacién mdvil satelital resulta ser un
complemento para la telefonia celular.

:
e

Figura 5.3. diferencias de covertura celular y Movisat

Figura 5.6 Diferencia de Cobarturas entre los Sistemas Méviles Celulares y e! Sistema
MOVISAT-Voz .
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5.9 INTERCONEXION DE MOVISAT-VOZ A LA RED TELEFONICA PUBLICA
CONMUTADA

Las necesidades de interconexién en los sistemas de comunicacion son
primordiales, ya que en la actualidad se requiere que las redes se encuentren
interconectadas para ofrecer un mejor servicio de comunicacion entre los
usuarios, asi como escoger la red de su preferencia, también es el caso para los
prestadores de servicio. '

En general el método de enrutamiento de llamadas desde el origen al
destino, pasando por uno o varios nodos de conmutacion intermedios. Es decir 1a
forma en que debe procesarse ia llamada a través de las diferentes posibilidades
en la red. El enrutamiento de Movisat-Vioz para llevar acabo la comunicacidn de
los usuarios es empleando la red telefénica publica por medic de 6 enlaces E1’s
dos de ellos conectados a una centra!l de trafico local, dos a una central de trafico
de Larga Distancia Nacional y los uftimos dos conectados a una central de trafico
de Larga Distancia Internacional y Mundial. La configuracién minima a futuro de
Movisat debe ser con la jerarquia de una central con capacidad de enrutamiento
con siete enlaces E1 como se muestra en la figura 5.7.

ENRUTAMIENTO PARA EL OPERADOR MOVISAT

o

Central Internacionat y Mundial

| PP,

Central Internacional
Central de Trafico Interurbane

Central con Capacidad de Enrutamiento
Central de Trafico Urhano

Troncales bidirecionales

®} 00>

Operador Telefdnico

Figura 5.7 Estructura de un Centro con Capacidad de Enrutamiento (CCE)}
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En las redes telefonicas, la informacion de sefializacién de cada llamada se
maneja sobre la misma trayectoria que se usa a menudo para comunicacion de
voz, la sefializacion consiste en la generacién y transmision de la informacion que
sirve para establecer una llamada, enrutandole por la red hasta su destino,

Dicha interconexion se lleva acabo por enlaces E1's configurados
bidirecionales (troncales entrantes y troncales salientes) suministrados por la Red
Telefénica Publica Conmutada empleando el estandar de la CCITT (sefializacion
R2) para el caso de México es R2 modificada. Estos E1's se conectan al DMS-
MTX por medio del PDTC empleando una tarjeta, 1a cual convierte el PCM-30 a
un protocolo DS-30 y ejecuta conmutaciones DSO dentro de la ENET, haciendo
una conmutacion espacial -temporal -espacial en la que convierte de DS0 a DS30
y posteriormente pasa al periférico ICP teniendo la funcién de convertir el DS-30.
en DS-1 { T1), debido a que la portadora maneja ley A (Rec. G732 del CCITT)por
lo que se requiere hacer un cambio de leyes ya que el T1 maneja ley p (Rec.
G.733 del CCITT) y asi entregarlos a los abonadgs méviles por medic del
sistemna de radio.

Para ltevar acabo todo este proceso, un abonado telefonico que observe
hacia el interior de una red telefénica vera una especie de arbol con varias ramas,
que constituyen los enlaces. En cada punto de ramificacion existen multiples
elecciones. Suponga que el abonado que llama desea comunicarse con un
abonado distante en particular. Para alcanzar a ese abonado, se establece una
conexion utiizando una eleccidn en cada punto de ramificacion. La llamada se
encamina a través de este laberinto, el cual se conoce como red telefonica,
mediante el namero telefonico. Este’ numero es el gue activa el conmutador o los
conmutadores en los punios de ramificacidn del laberinto, en realidad el nimero
telefénico realiza dos operaciones importantes; 1) enruta la llamada y 2) activa los
aparatos necesarios para el cargo correspondiente de la llamada en el cual se
encuentra el identificador del abonado y el identificador de la central. Los
identificadores de la central de Movisat-Voz son 10s siguientes:

Identificador  |ldentificador del
de la Central |abonado

150 XXXX

151 XXXX

A partir del primero de enero de 1997 la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes normaliza la comunicacién de las centrales Locales con 8 digitos, €l
ultimo digito es el Plan de Numeracién Area NPA, en el caso de la ciudad de
México la comunicacién entre centrales es 5 + identificador de la central +
identificador del abonado, asi también, la normalizacion indica que todas las
centrales envien el Identificador Automatico de Abonado ANI, empleandose para
fines de facturacién y como servicio para identificar el que llama.
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5.10 INTERCONEXION DE MOVISAT CON REDES PRIVADAS

NECESIDADES

En las areas institucionales, empresariales e industriales requieren
comunicacion en lugares remotos y de dificil acceso, sea el caso del ejercito, una
plataforma petrolera, estaciones costeras, flotillas de barcos, empresa
aeronauticas u otra aplicacién, que solo requieran comunicacién en su propia red,
(medios de conmutacién entre ellos los EPBAX) vy versatilidad en el plan de
numeracion, a demés ofrecer privacidad a su propia red.

. CONSIDERACIONES TIPICAS DEL EPBAX

La responsabilidad principal del planificador y administrador de
telecomunicaciones empresariales, industriales e institucionales es la eleccion y
posterior mantenimiento del sistema (o sistemas) EPBAX. En casi todos los
casos se elegira una central electrénica, que usan un principio de conmutacion
Multiplexaje por Divisién de Tiempo (TDM), existen muchas ventajas en este tipo
de conmutacién, menor tamafio, bajo consumo de energia, ahorro en mucha
circuiteria comun y adaptabilidad, entre algunas de sus caracteristicas mas
comunes:

1. Llamadas de extensién a extensidn con marcacién minima de tres
digitos.

2. Llamadas de extension a troncal:

3. Llamadas de troncal a extension

4. Troncales de enlace, estas troncales son circuitos uni 0 bidirecionales
para interconectar dos sistemas PBX o centrales.

REQUERIMIENTOS DE INTERCONEXION

Para llevar acabo una interconexién en los sistemas de PBX con el sistema
Movisat-Voz los usuarios deben de cumplir con lo siguiente, tener troncales de
enlace en su PBX como lo marca en punto 4 antes mencionado, enlaces PCM-
30 (E1), con la recomendaciéon de la CCITT de sefalizacion R2 Modificada,
cumplir con la recomendacidn G.703 del CCITT y acopladores de impedancia de
75 a 120 ohms. La conexién pueden realizarse utilizando los siguientes medios
de transmision: Enlace de Microondas, Fibra Optica utilizado la RTPC con
circuitos no conmutados y Cable Coaxial. La figura 5.8 muestra un diagrama de
interconexion con las redes plblicas y/o privadas.
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La identificacion de los usuarios se lleva acabo mediante un plan de
numeracion ajeno a la Red Telefénica Publica Conmutada logrando asi una
adecuacion en los numeros con un minimo de digitos, sin causar conflictos con
otras redes garantizando la privacidad de una red totalmente cerrada.

INTERCONEXION DE REDES PUBLICAS Y PRIVADAS

MOVISAT

g

; Enlace
I dedicado
1 4 Lineas
oS> e
Usuarios

telefémcos

el Microonday , Fitra dptca y Rec. G 703

Figura 5.8 Diagrama de Interconexién con Redes Publicas y Privadas
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CONCLUSIONES Y APORTACIONES

En los primeros tres capitulos de este trabajo de tesis, se presentaron las
bases necesarias para comprender la filosofia de la telefonia movil satelital,
denominada MOVISAT-Voz.

Los dltimos capitulos presentan el analisis del objetivo principal gue se
pianteo al inicio de este trabajo de tesis.

De acuerdo a lo antes mencionado, se exponen las siguientes conclusiones
y aportaciones:

CONCLUSIONES:

Conforme al tema principal de este trabajo referente a la interconexion, y
atendiendo los cambios y necesidades de interconexion entre redes de
comunicacion basadas en ia comunicacion de voz, la interconexion con redes
pUblicas yfo privadas, se considera que todos sistemas de conmutacion que
cumpla con los requerimientos de las recomendaciones del CCITT referentes al
estandar Europeo PCM- 30+2 digital, y la recomendacion R2 Modificada, pueden
realizar la interconexion con el sistema MOVISAT-Voz.

Después de haber analizado la mejor propuesta de los diferentes
operadores de larga distancia, el sistema de conmutacién DMS MTX puede
establecer la interconexion con alguno de estos operadores para cursar el trafico
satelital por sus redes, esto podra aplicarse para cuando &l usuario satelital quiera
establecer una llamada con atgun usuario de la red terrestre.

Dicha interconexién pudiera beneficiar directamente al usuaric satelital,
stempre y cuando los costos por minuto de un operador sean mas atractivos para
MOVISAT, ya que tiene un contrato con la RTPC (TELMEX]).

Actualmente MOVISAT-Voz cuenta con seis enlaces E1's para enrutar el
trafico terrestre hacia la RTPC, faltando un E1, para cumplir con la categoria de un
Centro con Capacidad de Enrutamiento (CCE), tal como lo indica la SCT para
‘operadores telefénicos.

Debide al comportamiento y arguitectura de interconexidén de la red
MOVISAT con la RTPC se considera como operadores celulares. De acuerdo a
los operadores seran asignados bajo ia norma de operadores locales, por lo que
MOVISAT, adquiere la categoria de un operador local.
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La interconexién de MOVISAT-Voz con redes celulares beneficia a los
usuarios satelitales, ya que el costo por el uso del recurso satelital es mas elevado
que el uso de la infraestructura en la red celular, por esta razéon se consideran la
implementacién del enlace S-41 entre dichas redes, haciendo notar que la
cobertura en un sistema celular es muy limitada en comparacion con la red
MOVISAT-Voz.

Un usuario que establezca una llamada desde un sistema celular, puede
realizar el proceso de Entrega de Celdas (Handoff) hacia Ia red satelital, pero el
caso inverso no se puede realizar, mas sin embargo el beneficio del sistema
celular se basa en ofrecer servicio en areas urbanas, si un usuario satelital intenta
realizar una flamada, ta comunicacion pudiera no resultar debido a los obstaculos
que se presentan en las ciudades, como es el caso de edificios, entre otros, que
interrumpen la linea de vista del usuario al satéfite,

La migracibn de los sistemas de comunicaciones para soportar
Sefalizacién No.7, no excluye a la Red MOVISAT-Voz, por esta razén la
consideracion del cambio de Sefializacién R2 Modificada a Sefalizacion No.7,
cada vez es mas latente, por lo que implica realizar una fuerte inversion para
adquirir el “Software” adecuado para el sistema de Conmutacion DMS MTX,
Basicamente, esto refiere al cambio de (a plataforma de software BCS35 residente
en el sistema de conmutacion, por la versién MTX-03 & MTX-06.

Por otra parte, el impacte dentro de la red MOVISAT-Voz también se debe
considerar, ya que el programa fuente de la Red MOVISAT-Voz no fue disefado
para soportar la version de software MTX-03 & MTX-06, por esta razén la
inversion no solamente esta enfocada al sistema de conmutacion, si no también
requiere de cambios importantes dentro de la estructura de la red satelital.

El Estandar Intermedio 41, no solamente serviria a MOVISAT-Voz para el
intercambio de datos con algin operador celular, si no también para realizar
“roaming” entre redes satelitales como es el caso de MOVISAT-Voz, TMI de
Canada 6 AMSC de Estados Unidos.

Si alguna red privada requiere los servicios que ofrece MOVISAT-Voz,
necesita implementar {a interconexion entre el conmutador de MOVISAT-Voz vy el
conmutador de su red, ya sea per medio de un enlace de fibra aptica 6 un enlace
de microondas.

MOVISAT-Voz ofrece ventajas para los usuarios privados dentro de su red,”
como es el caso de un plan de marcacién y numeracion propio, sin tener gue
accesar a la RTPC por medic de MOVISAT-Voz.

Otra ventaja es |la de dar jerarquias dentro de la red privada, esto quiere
decir que si los altos ejecutivos de dicha red quieren recibir llamadas de algunocs
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usuarios especificos de su red, se pueda hacer, o bien restringir privilegios, como
es el caso de ilamadas de Larga Distancia Nacional, Intemacional & Mundial.
Estas son solo algunas de las ventajas que el sistema MOVISAT-Voz ofrece a las
redes privadas.

APLICACIONES:

El principal objetive del sistema MOVISAT-Voz es ofrecer servicio de voz y
datos a usuarios moéviles con una cobertura nacional y 200 millas nauticas de mar
patrimonial, dichas aplicaciones son Temestres, Maritimo, Aéreo vy Fijo en 1as que
se estan desarrollando diferentes proyectos a continuacién se citan algunos;

El caso de telefonia Rural que se consideraba como un servicio no muy
rentable para las compafias telefénicas. Actualmente existen empresas
concesionarias que prestan éste servicio, con telefonia celular y trunking con
altos costos de instalacién por la infraestructura terrestre de interconexion a la
Red Publica Telefénica Conmutada, asi como el mantenimiento, aunado con la
dificultad de cubrir comunidades por lo difici de su geografia, resultando
practicamente imposible comunicarlas.

El sistema MOVISAT-Voz mediante las frecuencias de Banda 'L’
empleando el sistema por medio de los satélites solidaridad es factible instalar
una red telefonica Rural con terminales méviles, no importando el area geografica
de la regibn y garantizando la comunicacién local, larga distancia nacional,
intemacional y mundial. Actualmente se estan instalando terminales en areas
rurales, mostrando una gran respuesta,

Otra aplicacién primordial seria para industrias petroleras en las que
requieren la informacion de sus plataformas petroleras, tanto de voz y datos para
un control efectivo de sus plantas y uno de los medios para esto es emplear
MOVISAT-Voz el cual ha demostrado ser un medio factible y seguro en areas
costeras, y por su cobertura a 200 millas nauticas de mar patrimonial.

Otra de ellas seria dependencias de gobierno ¢ de la iniciativa privada, en
las que contienen alto trafico v demanda de servicios de comunicacién en
diferentes puntos del pais por lo que requieren de una integracion con MOVISAT-
Voz, creando asi una red privada en la que tendrian una comunicacién privada
con su propio plan de numeracioén, por lo que deben de cumplir con los
requerimientos citados en el capitulo 5.
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TENDENCIAS FUTURAS:

La interoperabilidad entre MOVISAT-Voz y América del Norte MSAT
provistos por los sistemas AMSC “Estados Unidos” y TMI "Canada” pueden ser
interconectados utilizando el protocolo 1S-41 ya que MOVISAT-Voz pertenece a
la tecnologia MSAT en la que se interconectaria como un sistema cetular con una
capacidad del "Roaming”.

Se tendria una gran ventaja para operar una red Satelital internacional en
la cual se reducirian los costos de llamadas de larga distancia para el caso de
usuarios satelitales que utilicen dicha red.

" RED RADIO (NET RADIO):

E! sistema MOVISAT-Voz puede ofrecer el servicio de comunicaciones de
Red Radio, similar a radio “trunking”. Con esta aplicacidén el sistema MOVISAT-
Voz soportaria el servicio de voz de presiona y habla, simultaneamente a todos
los miembros de la misma red. Este servicio permite al usuarioc mévil MT,
operador & un despachador, hablar y ser escuchado por todos los que
pertenezcan a la red particular, en adicion a esta red, también pueden incluirse 2
tipos de despachadores uno de ellos esta integrado a una red de red radio
terrestre y puede ser conectado por una interfaz V.32. El otro despachador es el
que intereactua por medio de la Red Telefénica Publica Conmutada. Los servicios
que ofrece Red Radio son los siguientes: Circuitos de Comunicacién de Voz,
Datos y Fax, prioridades de emergencia (interrupcién), tipo de comunicacion, red
Radio, modo privado. El mercado de este sistema esta orientado a sistemas de
seguridad, ejercito, policia, flotillas transportistas, etc.

Por Gltimo, el sistema MOVISAT-Voz puede ofrecer un servicio de transmision de
datos, que consiste en conectar un Concentrador, el cual puede aimacenar datos
y retransmitirlos. Dicha conexién puede ser implementada a la red de datos entre
otras.
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ASU
AUC
AMSC
AP

CTU
Cl

CTi
CIM
CCE
CSS
CM
CCOR
C
CCIRR
CCITT
CiNo

DMS-MTX
DUP
DS-30
DS-512

ElU
ETD
ETCD
ER
ETIC
ENET

Fl
FISU

GIT

GPS
'HDLC
HAND OFF
HLR

INMARSAT

ISDN
ICP

Unidades de Aplicaciones Especificas

Centro de Autenticacion

Sistemas de Comunicaciones Moévil Americano
Procesador Aplicaciones

Centro de Trafico Urbanc

Centro Internacional

Centro de Trafico Interurbano

Centro Internacional y Mundial

Centro con Capacidad de Enrutamiento

Estacion de! Suscriptor Celular

Modulo de Computo

Centro de Control Operativo de la Red

Frecuencias en el rango de 3 a 6 GHz

Comité Consultivo Internacional de Radio y Frecuencia
Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia
Relacién Sefial a Ruido

Sistema de Multiplexaje Digital -

Parte de Usuarios de Datos

Protocolo de Comunicaciones propio de Norel de 10 bits
Protocolo de Comunicaciones propio de Nortel de 12bits

Unidad de Interfaz de Ethernet

Equipo Terminal de Datos

Equipo de Terminacién del Circuito de Datos
Enlace de la Red

Estacién Terrena de Interconexion Central
Red del Super Nodo de Tamario Mejorado

Frecuencia Intermedia
Unidad de Sefalizacién de Llenado

Figura de Mérito
Sistema de Posicichamiento Global

Control de Enlaces de Datos de Alto Nivel
Entrega de Llamada o de Celda
Registro de l.ocalizacién de Casa

Organizacion Internacional de Telecomunicaciones
Maritimas por Satélite

Red Digita! de Servicios Integrados

Periférico Celular Inteligente
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ISDN-UP
15-41
INTELSAT

Ku

L
LPP
LNA
LIS

LiU

LAN
LPG

MOVISAT-Voz

MOVISAT-Datos

MPCLINK
MS

MFC

MTP
MSU
MSC

MT

NCC
NNPR
NCP

OMNITRACS
0sl

PCM

PM
PROTEL
PSDN
PAD
PDTC
PBX

PIRE
RTPC
RF
RAM

SAW

Parte de Usuario ISDN

Estandar Intermedio 41

Organizacion Internacional de Telecomunicaciones por
Satélite

Frecuencias en el rango de 12 a 14 GHz,

Frecuencias en el rango de 1.5a 1.6 GHz
Procesador Periférico de Enlace
Amplificador de Bajo Ruido

Estante de interfaces de Enlace

Unidad de Interfaces de Enlace

Red de Area Local

Procesador de Enlace General

Sistema Mévil Telefonico Satélital
Sistema Satelital Movil de Datos
Enlace PCM

Conmutador de Mensajes
Multifrecuencia

Parte de transferencia de Mensajes
Unidades de Sefalizacién de Mensajes
Centro de Conmutacion Mavil

Terminal Mévil

Centro de Control de la Red
Relacion de Potencia a Ruido
Nodo de Conmutacion de Paquetes

Interconexion de Sistemas Abiertos
Organizacién de Sistemas Abiertos

Modulacién por Pulsos Codificados

Médulos Periféricos

Lenguaje de tipo Obligado adaptado al procesamiento

Red Publica de Conmutacién de Paquetes

Ensamblador y Desensamblador de Paquetes

Controlador de Troncales Digitales PCM-30

Termino genérico utilizado para referirse a los conmutadres
telefénicos Privados

Potencia Efectiva Radiada

Red Publica Telefénica Conmutada
Radio Frecuencia
Memoria de Acceso Aleatorio

Onda Acustica Superficiai
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SSPA
SLM
SNSE
SVT
SAR
SP
8SP
STP
SCP
S8CP
SAT

TELEPAC
TWTA
TOM
TLDN

TC

TUP

upP

VLR
VCH

X.25

Amplificador de Potencia de Estado Sélido
Modulo de Carga del Sistema

Super Nodo de Tamario Mejorado
Secuencia de Verificacién de Trama
Sistema de Administracion de la Red
Punto de Seidializacion

Punto de Conmutacion de Circuitos
Transferencia de Sefalizacion

Punto de Control de Servicios

Parte de Control de la Sefalizacién de Control
Supervision de Tonos de Audic

Red de transmision de Datos por Paquetes
Tubo de Amplificador de Onda Viajera
Multiplexaje por Divicion de Tiempo
Numero de Directorio Local Temporal

" Capacidades de Transferencia -

Pare de Usuario Telefénico
Parte de Usuario

Registro de Localizacién de Visitante
Canal de Voz

Protocolo de transmision de datos del CCITT
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