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I ntroduccion

INTRODUCCION

xislm dentro de las telecomunicaciones moviles por satélite dos posibles soluciones. La
primera 5 un sistema de comunicacién satclital capaz de proveer servicios a los usuarios moviles
independientemente de las redes celulares terrestres y que ademis funge como competencia con los
sistemnas terrestres.

Por otro lado, en la segurda solucion el sistema satelital interactua con la red celular terrestre y
ademas juega un rol cooperative con dichos sistemas. Pros y contras estin présem;eg en ambas
sohuciones; en la primera, el sistema satelital puede ser disefiado y optimizade por si mismo,
independientemente de 1a red celular terrestre, pero es de capacidad mas limitada v en costos es
mas clevado para proveer una cobertura mundial, cn particular, en fa fase de introduccion de

servicio.

La segunda solucion requiere de ias técnicas y protocolos que sean definidos conjuntamente con
las redes celulares y satelitales, asi como que tengan un alto nivel de caracteristicas técnicas. Pero
la solucion provee una configuracién muy flexible, capaz de explotar completaments todas las
ventajas de ambas redes. Por ejemplo, la alta capacidad de la red celular en areas demsamente
pobladas y la posibilidad de que la red satelital cubra amplias areas rurales y de menor grado en
areas desarrolladas por bajos costos, y adaptarse en su re configuracion a cubnr todos los sistemas
basados en las demandas actuales del usuario. Las soluciones técnicas para cada sistema son un
gran reto y conseguiri un interesante nivel de competencia en un futuro, La presente tesis ticne la
ﬁna.lida;l de dar a conocer este tipo de sistemas v en particular a! sistema IRIDIUM, que se

distingue como uno de los proyectos mas ambiciosos en toda la historia de las telecomunicaciones.




Indice

Tematico de Tesis :

“Proyecto Iridium, la Nueva
Generacion de Satélites de
Comunicacion de Orbita Baja™

fomic Petcrivug
T——————— v [ntroduccion
Capitulos por hoja apitulo

GENERALIDADES DE LOS SATELITES DE
COMUNICACION NO GEOESTACIONARIOS iy
1.1 QUE SON LOS SATELITES DE
COMUNICACION NO GEOESTACIONARIOS

1.2 TIPOS DE ORBETAS NO
GEOESTACTONAREAS 3
J20 LR rs

£22 MEO i
123 HEO ‘s
1.3 SISTEMA MOVIL DE COMUNICACIONES /4

PERSONALES MEDIANTE LEO's
14

131 INTRODUUCCION
132 ORJTINON DEL SERVICTO




Tesis Iridium

1Tema

13.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA
13.3.] CONFIGURACION SATELITAL
1.3.3.2 SERVICIIS DE COMUNICACION
13.3.3 FORMATOS DE COMUNICACION
1.3.3.4 CENTROS DE CONTROL

1.3.4 UTILIZACION DE FRECUENCIAS
1.3.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS ANTE
LOS SATELITES GEQ's

EL PROYECTO IRIDIUM

1.1 LA NUEVA GENERACION DE LOS

SERVICIOS SATELITALES MOVILES
iL1.1 SUCONSORCIO DE INVERSIONISTAS
IL1.2 LAS COMPANIAS MUNDIALES QUE
INVIERTEN EN EL PROYECTO [RIDIUM
{13 LANZAMIENTOS

11.3 IRIDIUM DE MEXICO

: IRIDIUM
4.1 La Red De [RIDIUM
f1.4.2 Aspectos Operacionales Generales

1 4.3 Caracteristicas Fisicas del Satélite

1.4 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Pagina
18
18
27
32
34

36

39

43

38
58
60
60



e e e e i e

% Lo Pragrut

L8 SOV ENACES DEFE COMUNICACTON il

H3 2 REQUERIMIENTOS DE FSPECTRO
RADIORLECTRICO) EN BANDA L an

53 PLAN D COMPARTICION DEE EXPECTRO

SO ECTRICEO DI BANDY L Ho

I3 REGOERIMIENTOS D ESPEOTRO
RATHORLRCTRICO EN BANDA "Ra' 3
=53 S35 CORKECTION DUOPLER it
% IL6 NUMERO DE CANALES i
e AP0 DAL DR SINTEALL o

fis 0 Maxaimo Numers De Canaldes

e b Por Haz De Tranyeusion
e D 2 Maximo Numero e Cancles
D oz Por Antena
Iecd S Lecmo Numero De Uanales
D Voz Por Satehite
fFo § 4 Capacidad De Loy Frlaces De
Conmexion Fatre Satcéhites 3

ot o Capaciddad De Lo Fnfaces Tie

Almentacion =2

{ DESCRIPCION DEL SISTEMA 74
IRIDIUM

fil.1 SEGMENTO ESPACIAL 75

I1.1.1 ORBITA DEL SATELITE Y ALTITUD E




Tesis Iridium

& Tema Paging
i 1.2 EL SISTEMA DE ANTENAS MMA 78
113 LOS ENLACES INTERSATELITALES 82

1.4 "LINK MARGIN" (MARGEN DE ENLACE) &84

112 SEGMENTO DE CONTROL 88
HE21 LOSSISTEMAS DE CONTROL Y TTAC s 38
/1122 ELSISTEMA DE CONTROL 89

HI 221 Estaciones De Control Y 90
Telemetria
fI1.2.2.2  La Red De Operacion 9
11223  Estaciones Maestras De 9l
Control
/123 IRIDIUM SERVICE PROVIDER (ISP's) 92

Iil.3 SEGMENTO TERRESTRE 93
3.1 LOSGATEWAYS 94
H1.3.2  ESTACIONES TERRENAS 97
1133 CONTROLADOR DE TERMINALES 99

TERRENAS
113.4 CENTRO DE ORIGEN DE MENSAJES 09
I35 CENTRAL DE CONMUTACION 00

L4 UNIDADES DE USUARIO 102
HI4.1 TELEFONO PORTATILIRIDIUM =~ = g4
HE42  TARJETAS SIM 106
HI4.3  RADIOLOCALIZADOR IRIDIUM 106

( PAGING )
HI4+  SERVICIO AERONAUTICO) IRIDIUM 108

4.5 PRODUCTOS ESPECIALES IRIDIUM 108




[ — Inddice Tempetion

{ema Pugin

iS5 INTERCONEXION A LA RED PUBLICA 109
L5 TOPOLOGIA DE LA RED fin
HISY  ESCENARICS BASICOS DI [1AMADAS i

L6 SISTEMA DE SOPORTE Y 3

FACTURACION

.7 CARACTERISTICAS DEL 115
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
HIZ D FECNICAS DEACCESO Y Db 1P
MO ACTON

I8 SUS SISTEMAS DE ACCESO 117
TERRESTRE Y ESPACIAL

L8 T ENLACE FSPACTAS -

filal FNLACKE PERRESTRE iy

= 1LY INCONVENIENTES TE(?NI(T()S 121

4 PLAN DE NUMERACION 126

4 IV.1 IDENTIFICACION DEL CODIGO DEL 126
PAIS DEL SUBSCRIPTOR

IV.2 ENRUTAMIENTO Y TRANSLACION DE 3¢
4 CONEXIONES DE SOPORTE




Tesis Iridium

Tema

IV.3 ENRUTAMIENTO BASADO EN LA
LOCALIZACION DEL USUARIO

IvV.4 NUMEROS GRATUITOS

IV.5 SISTEMA DE MENSAJES DEL
GATEWAY

. IV.6 RELACION CON REDES CELULARES
i TERRESTRES

IV.7 PLAN DE NUMERACION E
IDENTIFICACION

JV.7.1 ESTRUCTURA DEL MSISDN
Iv.8 CODIGO DE PAIS

IV.9 CODIGO NACIONAL DE DESTINO
3 IV.10 ENTIDAD GEOPOLITICA

IV.11 CODIGO DE USUARIO

T

771 IV.12 DESIGNACION DE CODIGOS
3 GEOPOLITICOS

i IRIDIUM Y SU IMPACTO EN EL
i MERCADO

Pdgina

127

128

128

129

130

130
131
132
132
133

137

142

142

143



el Tnchee Tenratico

M Tema Pagima

. <) FLDORE Segmenta De Las 143
Comunicacioney Rurales

Vb3 K Segmento e Fas 144
Comunicactones De CGohierno

Vor A b Segmenio De Lax I
Comwucaciones In La Industria

oL R Segmento De Loy

143
Comunicactones Avronauticds
VL6 B Segmento Pe Las Jan
Comunicaciones Maritinas
t V.2 ASPECTOS CRITICOS PARA EL 147
MERCADO
t V.3 CRECIMIENTO DE SUSCRIPTORES 156
V.4 COSTOS 158
S V.5 IRIDIUM Y LAS 160
TELECOMUNICACIONES EN MEXICO
< SERVICIOS DE IRIDIUM 165
g% Y11 MULTITUD DE SERVICIOS 165
: VI T SERVICTOS 4 INMARSAT 167
VEL.2 AUXNIO EN ZONAS DE DESASTRE 168

V113 TELEFONG DEMODO DAL I6Y




Tesis Lridium

Tema - Peagina
VI.1.4 INCREMENTANDO LA 170
PRODUCTIVIDAD
VI.1.5 INFRAESTRUCTURA TELEFONICA A 170
PAISES SUBDESARROLLADOS
VI.L6 ROAMING INTERNACIONAL 170
VLI.7 COMPLEMENTANDO A LA TELEFONIA |73
CELULAR
VI.L.8 EL IRIDIUM GLOBAL OWNERSHIP 173
PROGRAM
2! V1.2 BENEFICIOS PARA LA NACION 174
V1.2.1 COBERTURA TOTAL DE LA REPUBLICA 174
MEXICANA
Vi 2.7 COMPLEMENTANDO A LAS REDES 174
TERRESTRES
V1.2.3 RESPETC A LA SOBERANIA NACIONAL 175
V1.3 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 176

V1.3.1 DESVIO DE LLAMADAS INCONDICIONAL 176

V1.3.2 DESVIO DE LLAMADAS EN CONDICION 176
DE OCUPADO

V1.3.3 DESVIO DE LIAMADAS EN CONDICION 177

DE NO CONTESTACION
V1.3.4 RETENCION DE LLAMADAS 177
V13.5 LLAMADA EN ESPERA 177
V1.3.6 BLOQUEO DE LLAMADAS DE SALIDA 177

VI.3.7 BLOQUFEQ DE LLAMADAS DE ENTRADA 177

VL4 TRANSMISION DE DATOS 178
VI4I SERVICIO DE FAX 178




Tema

VI 4.2 TRANSMISION DI DATOS DUPLEX
ANINCRONICA

VL5 SERVICIOS DE MENSAJERIA

IO Sesion de Usiarie
VIS LD Area de Enrrega de Mensajes
VI3 2 SERVICION COMPLEMENTARIOS DE
MENSAJIRIA
VL3220 Terminal de Mensapes de grupo
VI3.22 [uispersion de Mensujes
1523 Intrega Ihferda de Mensapes
VL3 2.4 Retencion o Mensajes
1133 MENSAJES DEVOZ

V1 5.4 MENSAJES DE VOZ EN EL SERVICHO)
TELEFONICO)

VL6 OTROS SERVICIOS
Vie.l CONFERINCIA
VI6.2 GRUIMO DE USUARION

7V EL SISTEMA IRIDIUM Y LA
-3 COMPETENCIA

VIL1 LOS NUEVOS PROYECTOS

VIL2 INMARSAT-P (ICO)

VIS 1 SERVICION DE MENSAJERIA DIRFCTA

M fomaticn

Pavina

150
&2
%3

183
a3

184

186

186

SATELITALES DE COMUNICACIONES

188



Tesis Iridiam

§ Tema

VIL3 GLOBALSTAR
VIL4 SPACEWAY
VIL5S ODISSEY

VIL5.! SERVICIOS Y CARACTERISTICAS
VI1.5.2 SEGMENTQ ESPECIAL
VIL5.3 SEGMENTO TERRENO

VIL.6 TELEDESIC
VI1.6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA
VIL6.2 LA CONSTELACION

VIL6.3 1A RED

VIL6.4 OPERACIONES DEL CENTRO DE
CONTROL

VIL6.5 ENLACES DE COMUNICACION

VIL7 QUE SE ESPERA DE LAS
TELECOMUNICACIONES MUNDIALES

VIL7.1 EL SISTEMA FPLMTS
VII.7.2 EL SISTEMA UMTS
VI1.7.2.1 ELEMENTOS DE DISENO DE
UMTS

APENDICE N° 1
APENDICE N° 2

APENDICE N° 3
APENDICE N° 4
APENDICE N° 5
=1 CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFiA

Péginas
194
203
209
210

210

211
212

212
216
247

218
219

221

22

222
224

227
246

252
233
256
257

260

-



TESIS Ividinm

CAPITULO L.
GENERALIDADES DE LOS SATELITES DE COMUNICACION
NO GEOESTACIONARIOS.

as tedes de telecomunicaciones son imprescindibles para el desarrollo social, econdmico,

L politico y cultural de un pais. En un mundo cada vez mas integrado ¢ interdependiente,
también cs esencial establecer conexiones con las redes internacionales. En los casos en que no
sean viables las redes terrestres de uso general. por gjemplo en fas zonas remotas y rurales, los
sistemas GMPCS' constituyen a menudo el suministro de servicios basicos de telecomunicaciones.

La existencia de los servicios basicos de telecomunicaciones es uno de los factores centrales en
el desarrollo econdmico duradero, en especial en zonas rurales y remotas. Los sistemas GMPCS
sirven de infraestructura de telecomunicaciones, que pueden suministrar con eficacia servicios
basicos en los paises en desarrollo. Los GMPCS pueden contribuir a la prestacion de servicios
basicos de telecormmicaciones a los paises en desarrollo, que son esenciales en las actividades
econdmicas y sociales. Si se adoptardn regimenes normativos equilibradoes que reflejen los intereses
de todas las partes interesadas, seria posible superar las dificultades econdmicas de un pais.
Dichos sistemas pueden aportar numerosas ventajas tanto a los paises en desarrollo como a fos va
desarrollados, sobre todo si los drganos de reglamentacion v los operadores de sistemas adoptan
medidas bien estudiadas, que procuren [a prestacion de servicios a precios asequibles y que los
beneficios sc extiendan a todas las partes.

mlhn-n “OMPCS" (Glohat Mobile Personal Communicstions by Ssicthle. o
lu:—n-s&mpuunﬂn:(mh;uymv:\eadehmhmha\ bands estrecha,
de A los unsanios tinales a traves de uma constelacion de satélites
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TESIS Iridium

1.1 QUE SON LOS SATELITES DE COMUNICACION NO
GEOESTACIONARIOS.

Los satélites de comunicaciones no geoestacionarios son un cuerpo de masa menor que gira
alrededor de otro cuerpo de masa mayor (la Tierra). a diferente altura de la orbita eocestacionaria
(aproximadamente 36 000 Km.), v que para su construccion interviene al cien porciento la mano
del hombre. Su fincién principal es proporeionar una plataforma en una drbita , para el relevo de

voz, video y comunicacion de datos, entre dos eslaciones terrenas

1.2 TIPOS DE ORBITAS NO GEOESTACIONARIAS.

Los sistemas de comunicacion satelital pueden subdividirse de acuerdo al tipo de drbita no

geoestacionaria de la siguiente manera;

L2.1 LEO

La drbita Terrestre Baja, LEOQ (Low Earth Orbit) esta localizada a una aitura de entre 500 ¥
1600 Km., las ventajas de las otbitas bajas. es que tienen baja intensidad de radiacion ¥ ¢s muy
pequefio el retardo de la seftal Jo que permite disminuir el problema de degradacion ocasionado por
la lluvia, desvanecimiento y sombras u obstaculos que se presentan en las terminales moviles.
Debido a que el tiempo de retardo es mucho menor en comparacién de un satéfite geoestacionano,
¢l retardo en los servicios de voz, practicamente no es notorio y la conmutacion de un usuano
movil que cambia de un haz de un satélitc a otro haz. ¢s también imperceptible. Su ubicacion se

" muestra en la figura 1.3.3.2.
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1.2.2 MEO

La Orbita Terrestre Media, MEQ (Medium Earth Orbit), se encuentra situada entre la érbita
LEO y la érbita GEQ. Tiene una duracion de 6 a 8 horas en su transtacion alrededor de la tierra,
se requieren entre ocho y doce satélites para una cobertura global. Tiene como desventajas: alta
intensidad de radiacién de protones por el anillo de Van Allen, por lo que requiere un escudo o
protector, que Jo hace relativamente méas pesado, ademas de que se asigna mdximo trifico a los

haces det satélite originando la saturacion del sistema de satélites en poco tiempo.

1.23 HEO

Los satélites de orbita eliptica, HEQ (Elliptic Earth Orbit), no giran en sincronia con el
movimiento de la tierra, que como su nombre lo indica, es eliptica con respecto al ecuador, su
altura varia desde 5000 hasta 36 000 Km., no se posicionan en ¢l plano ecuatorial v

eventualmente pasan sobre distintos puntes de la ticrra, su tiempo de vida media es pequeiio.

1.3 SISTEMAS DE COMUNICACIONES PERSONALES MOVILES
MUNDIALES POR MEDIO DE SATELITES LEO’s.

1.3.1 Introduccién.

La miniaturizacién permitié a {a industria espacial a construir pequefios satélites con mas
eficiente potencia. El disminuir el tamafio del satélite va acompafiado por un decremento en los
costos de construccion v lanzamiento de éstos. Esto tiende crear una revolucion en et disefio de los
sistemas GMPCS', logrando que los empresarios vieran a estos nuevos sistemas como una buena
forma de invertir, asi como de necesitarlos para complementar los servicios existentes. Estos
sistemas estan previstos para proporcionar servicios de comunicacion de voz, datos, fax o

radiolocalizacion, en cualquier momento, lugar v a un gran numero de usuarios en todo €l mundo.




TESH Tridium

El sistema pionero de todos estos sistemas fue el sistema TRIDIUM. que como mas adelante
se mencionard, se empez0 a gestar en el aio de 1987 El desarrollo de los GMPCS se ha debido
principalmente a:

« Conversién de la industria espacial-militar para uso civil v comercial.

s Miniaturizacion de los compenentes.

» Convergencia del desarrollo tecnoldgico de las telecomunicaciones ¢ informética.
+  Reduccion de los costos de fabricacion v lanzamicnto.

«  Asignacion de frecuencias a nivel mundial.

Los suscriptores o abonados. podran utihzar sus teléfonos portatiles  para comunicarse a
cualquier red telefonica tradicional o celular, de todo ¢ mundo: siempre v cuando sca compatible
con alguna de los sistemas GMPCS por medio de LEQ's, v asi obtencr los beneficios que ofrecen
éstos. Una diferencia que existe con respecto a las redes convencionales. ¢s que el sistema de
satélites podra localizar el teléfono del suscriptor. provevendo transmision global las 24 horas def
dia v desde cualguier lugar del mundo, inclusive en el caso de que la ubicacidn sea desconocida. El

teléfono que se requiere tendra un funcionamicnto de doble modo:

+ TELEFONO CELULAR. En cste caso el suscriptor scleccionara la opeién, en fa cual el
teléfono trabajard como un teléfono celular normal. dependiendo de fa compatibilidad v
disponibilidad del sistema.

* HAND HELD. Aqui ¢l suscriptor podra enlazarce directamente con fa constelacion satelital.
La cual se encargara de enrutar la lamada hacia el lugar que se desea. No importando st no se
cuenta con alguna infraestructura terrestre celular o tradicional. s1 va en algin vehiculo. avion.
barco o se esta fijo. Contando con una antena especial para adaptar el teléfono o terminal a

modo satehital.

Los GMPCS por medio de LEQ's s¢ componen de varios proyectos. por consiguiente. cada uno

tiene caracteristicas propias de diseito. como lo es su constelacion de satélites. red terrestre v
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centros de control. Pero todos tienen un fin coman : el de complementar los servicios de voz y
datos existentes, inalambricos y tradicionales.

Los sistemas GMPCS por medio de LEO's son financiados por algunos gobiernos, a través
de las estructuras tradicionales como INMARSAT; vy recientemente un grupo de empresas
privadas fabricantes de satélites, de equipos y componentss, lanzadoras de satélites y operadoras
con capitales propios o utilizando sus fuentes financicras bancarias o extra-bancarias, con
autorizacion de la FCC. ‘

Para su estudio estos se clasifican en dos grandes categorias:
a) LEOs PEQUENOS (LITTLE LEOs).

Es un sistema de comunicaciones méviles mundiales por medio de satélites LEOs, los cuales
tienen la caracteristica de entregar un  servicio bidireccional de mcnsajes, datos ¥
radiolocalizacion. Estos sistemas fueron designados "LITTLE” porque los satélites fueron hechos
pequefios en tamafio y de pese ligero, proporcionando os servicios requeridos solo en velocidades
bajas de bits, ademés, las frecuencias que utilizan estos sistemas estin por debajo de 1 Ghz,
empleando las bandas de UHF y VHF, para sus enlaces de alimentacion y/o de servicio, tanto de

subida como de bajada. Las mis importantes caracteristicas s¢ muestran en la tabla 1.3.1.1.
b} LEOs GRANDES (BIG LEOs).

Los sistemas GMPCS por medio de LEQ's fucron designados "BIG™ porque los satélites
tiene suficiente potencia y una banda ancha para proporcionar servicios camo: voz, transmisitn de
datos, paging, facsimil y radiolocalizacion (locacién de posicién). Estos sistamas emplean

H

frecuencias entre 1 v 3 GHz. Las caracteristicas mds importantes s¢ presentan en la tabla 1.3.1.1.
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1.3.2 Objetivos del servicio.

El objetivo del servicio para este sisterna es ¢l de proveer un sistema global de comunicaciones
personales basados en satélites de orbita baja, que permitira a los usuanos interconectarse a la red
ptblica telefonica de cualguier pais participante desde cualquier Jugar del mundo con una terminal
portatil.

Utilizando tenminales només grandes que los equipos radioterminales celularcs, podran ser
usados para proveer capacidad de comunicacion para voz v datos. Debido a que se utilizan
satélites de baja orbita, el servicio en altas latitudes se proveerd con ta misma calidad que en arcas
cn las latitudes bajas.

En adicién a las terminales portatiles, también se podran utilizar terminales méviles en
vehiculos tales como automéviles, camiones, aviones v embarcaciones. El uso de terminales de
bajo costo v antenas omniditecionales permitird la expansion del servicio de voz a usuarios que
anteriommente no podian utilizar en forma efectiva los servicios satelitales moviles que requieren

antenas de tamafio fisico considerable.

También se podra proveer con capacidad adicional el servicio de radio busqueda de personas a
nive! mundial directo del satélite al usuario La utilizacion de antenas omnidideccionales v ¢l

margen subsiancial del enlace proveeran este servicio.
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GMPCS POR MEDIO DE LEO'S

Fisura 1.3.2 GMPCS por medio de LEOs
1.3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA.
1.3.3.1 Configuracion satelital.

La constelacién consiste en todo el conjunto de satélites (figura 1.3.3.1 v 1.3.3.2), los cuales
estan colocados en orbitas polares (figura 1.3.3.3), en Grbitas clipticas inclinadas y 6rbita circular
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ecuatorial (figura 1.3.3.4). Todos los satélites viajan en la misma direccién de su respectiva orbita,
lo que significa que los planos orbitales de cada proyecto co-rotan alrededor del globo terrestre.

| I

LA CONSTELACION
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UBICACION DE LAS ORBITAS
LEO LEQ's

GEO
Cinturén interno de

LEO Van allen

La Tierra

Cinturén exterior de
Van allen

Fisura 1.3.3.3 Orbita polar.

ORBITA POLAR

Orbita polar
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ORBITA ELIPTICAS INCLINADAS Y ORBITA

Fioura 1.3 34 Tipos de vrdntas oo 1RGO y

Come va se menciond, los GMPCS por medio de LEO's se compone de varios sistemas, los
cuales tienen una constelacion en particular, |a cual depende del tipo de orbita que wmilice. namero
de satélites en cada orbita, inclinacion. alttud v numero de orbitas o planos, La forma de

calcularlos se muestra a continuacion:

ALTITUD ORBITAL.

La altitud orbital es a la altura en la que se localizan érbitas de satélites que conforman la
constelacion de los sistemas GMPCS por medio de LEO's. La seleccion de la altimud depende en
gran medida del nivel de potencia de la terminal movil, porque es el medio por el cual se va a hacer
un enlace direcio con el satélite. También van existir los gatewap s (centros de acceso) pero. estos
van a contar con una antena de mavor tamafio. por consiguiente tendrain mayor ganancia. pero no
s6lo van a tener la funcidn de enlazar al usuario con ¢l satélite . st no también van a tener la

funcion de administrar al sistema, como es en el control de los satélites v abonados. También tienen
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que tomarse otras consideraciones, como ¢l patron de huelias de los satélites que se requiera, la

gravedad v el anillo de Van Allen® | como se puede observar en la figara 1.3.3.2.

CALCULOQ DE NUMERO DE SATELITES Y ORBITAS,

Aqui se estimard como se calcula el numero de satélites y orbitas necesarias a proveer una
cobertura global.

El servicio por area de un solo satélite, se puede considerar como un segmento esférico se la
superficte terrestre en que el satélite puede ser visto bajo un angulo de elevacion &, igual o mayor
que un dngulo minimo positivo de elevacion &, El limite de la huella es determinado por €., v la
ahura de la orbita h, por lo tamto es lo mas crucial de los parametros del sistema. El angulo central
de la cobertura, ¥ (figura 1.3.3.5) esta dado por:

? Su definicién se encuentra en el Glosario.
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Punto de subsabélite

Centre de Ja Trerra

Ecuador
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W= (7 /2} “€mnarcsin (p /(p + h) * OS5 )

Donde p ¢s el mediano radio de la tierra.

Por simplicidad, considerando el limite de una cobertura sin recurrir a un satélite especifico de
la constelacién, se puede deducir la menor limitacion del nimero de satélites necesarios, para una
completa cobertura de la superficie terrestre. es inevitable sobreponer las huellas. La amplitud
efectiva de una huella de un solo satélite, se puede manejar como la amplitud del hexagono
derivado de la huella (figura 1.3.3.6 ). Este hexagono consiste en seis triangulos isosceles en una

esfera, cada uno de ellos con un dnguto de 60° en el centro de la huella y 2 angulos idénticos.
@ = arctan { V3 Heosy )

en el perimetro de la-hvella, con

E=2a-(2n /3)

no tomando en cuenta el rca sobrante de la ¢sfera v solo considerando la de los triangulos, el

area del hexagono es

A=6p°%

Para cubrir la superficie total de la tierra, se requiere un minimo de

n=(47pYA) = n/(3a -x) satélites necesarios.

Teniendo a fa mano el nitmero de satélites. también el nilimero de orbitas . ¢s imporiante, porgue se

requieren estos datos para el disefio de una érbita. En el niimero de orbitas se debe considerar la

cobertura de el satélite. En el mejor de los casos para una cobertura ecuatorial que es ilustrada en
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1a figura 3.3 2. En aquella condicién en diferentes orbitas donde se requiera minimo dos satélites,
cada érbita cubre 3pwyo una drbita del ecuador, por lo tanto, se requiere un minimo de

Q=2n/3¥

6rbitas son requeridas para garantizar una cobertura global.

También existen graficas por medio de las cuales se puede calcular el namero de satélites y orbitas,
figuras 1. 3.3.7y 1.3.38.
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1.3.3.2 SERVICIOS DE COMUNICACION.

Frooran 332

Los sistemas tendran la capacidad de mangjar comumicaciones de voz, datos, fax, asi como
(RDSS) Servicios de Radio Determinacion por Satélite La comunicacion puede establecerse entre
una terminal de un abonado y otra terminal de otro abonade (mediante e satélite), o entre un
usuario y las redes terrestres, interconectindose con la red publica de telefonia (PSTN) o redes
celulares, a través de las centrales de acceso (gateways), las cuales consisten en dos o mas

estaciones terrenas scparadas por 30 o 50 kilometros, para lograr una comunicacion continua.
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¢ VOZ

Los BIG LEO's prestaran el servicio de voz a nivel mundial, por medio de una terminal que
empleara codificadores de voz (vocoders) en las unidades de wsuarios, asi como en las estaciones
de entrada, para procesar la voz en la transmisian. utilizando 2.4/4.8/9.6 kbps, scgin sea ¢l caso.
Lo anterior se ilustra en la tabla 1.3.3.2. Como se menciond anteriormente, s¢ podra obtener este
servicio con dos modalidades: enlazindose direclamente con el satélite o utilizindolo como un

teléfono celular normat.
» DATOS

Todos los GMPCS por medio de LEO's prestaran el servicio de transmision de datos,
permitiendo al usuario un enlace de datos en distintas velocidades, como se puede observar en la
tabla 1.3.3.2. Asi como el servicio de busqueda de personas como un servicio de transmision de

datos en una direccion.
» RDSS

Son servicios que permiten 1a localizacion de wna terminal mévil, en tanto este en operacién. Son
fitiles para la localizacion permanente de flotas de vehiculos, permitiendo ademas la comunicacion
con éstos. Existen de tipo pasivo, en el que el terminal se autolocaliza con las sefiales recibidas; y
de tipo activo, en los cuales es el terminal €] que emite una sefial al sistema de satélites para su

radiclocalizacion, 1a coal es transmitida 2 un centro de control donde puede ser consultada por el

vehiculo.




TESIS Irichum

SERVICIOS DE RDSS

Fioura £.4.32.1

* PAGING

O también conocido como Radiomensajerta, son servicios de avisos. que da una atencion scbre fa
existencia de una llamada para el usvario. Pucde dar dos tipos de avisos, uno sonoro gue
condiciona al usuaric a ponerse en contacto con un nimero de teléfono fijo {central de avisos.
buzon vocal, secretaria) v posteriomente segin ¢l tipo de aviso, originar otra llamada a su
Namante. O un mensaje corto alfanumérico. que permite devolver la flamada sin la intermediacion

de otro agente, como en ¢l caso de IRIDIUM.

Adicionalmente, es un servicio que se puede dar en diferentes ambitos: en tornos cerrados o locales
( edificios. campus. etc.). entomos de area limitada (ciudad o region), entomos nacionales o

entornos globales (como en ¢l caso de IRIDIUM). Las frecuencias utilizadas permiten una alta
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penetrabilidad en edificios o locales cerrados. Por su utilidad de localizacién de personas para

disponibilidad debe ser alta es un servicio que ha tenido una alta aceptacién,

SERVICIO DE PAGING

Ficura 1.3.3..2.2

= FACSIMIL

Este sistema es una aplicacion importante de la TV de exploracion lenta, se utiliza un explorador 6
“ scanner &ptico” para explorar mecanicamente una fotografia o un documento y en el extremo

receptor hay una impresora.

El sistema de facsimil se utiliza mucho para transmitir los mapas meteorologicos, fotografias,
dibujos, graficas y otros documentos importantes en la industria, escuelas, negocios y oficinas,
Este sistema se va a poder utilizar por medio del hand held y una interfase especial.
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Tubla 1.3.2.1%

1.3.3.3 FORMATOS DE COMUNICACION.

Dado que el medio radio es un medio limitado, el acceso al mismo debe ser regulado. La regulacién
consiste en conseguir que dos comunicaciones cualesquiera se mantengan ortogonales entre si
durante la realizacion de las mismas, es decir que no interfieran. Existen miltiples modos de

aproximarse a esta premisa; los mas representativos son los formatos de acceso miltiple:

» TDMA. Acceso Maltiple por Divisién de Tiempo, el cual divide en pequefios intervalos de

tiempo en los cuales solo se permite el acceso a una comunicacion.

3
La informacitn donde se obfuvo se muestra ¢en La bibluografia.
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» FDMA. Acceso Multiple por Division de Frecuencia, el cual divide el espectro disponible
entre todas las comunicaciones simultineas, éste es el método mas ampliamente utilizado en

los sistemas analégicos de la primera generacion.

» CDMA. Acceso Muiltiple por Division de Codigo, el cual representa un concepto mas
avanzado en todas las comunicaciones simultineas, las cuales ocupan todo cl espectro de
frecuencias asignado y utilizan también todo el tiempo disponible, la separacion entre cllas se
consigue por la superposicion de un codigo distinto a cada una de las comunicaciones

simultaneas.

También dentro de las distintas comunicaciones se requieren tres tipos de enlace de comunicacion:

* Enlaces satélite/usuarios

Aqui se lleva a cabo una conexion directa entre las terminales (transreceptores) v el satélite. Se
pueden dar dos casos en este tipo de comunicaciones: un cnlace entre wna terminal fija y el satélite,
el cual se soporta ampliamente, con alta ganancia en las terminales (normalmente en sitio fijo). v
un enlace entre terminales maviles y el satélite, con moderada ganancia en las terminales, debido al
cambio de lugar en ¢l que se encuentra la terminal. En este tipo de enlace se utilizan los formatos:
TDMA, CDMA y FDMA.

b Enlaces cruzados satélite/satélite

Los “paquetes” de sefializacion son transferidos alrededor del mundo utilizando este tipo de
enfaces. Cada satélite enviara los paquetes utilizando modulacidn por corrimiento de fase (PSK) a
altas velocidades de sefializacién, estos enlaces utilizan el formato tipo FDMA para el acceso
muiltiple entre satélites vecinos, mas cercanos. en el mismo plano orbital asi como en el plano

continuo.
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+ Enlaces satélite/centros de acceso.

La interconexion a las tedes publicas telefonicas terrestres {PSTN) se efectiia a través de centros
de acceso (gateways). Cada satélite tienc la capacidad de interconectarse a las redes publicas
telefonicas a través de estos centros, los cuales estan provistos con antenas telescdpicas v acceso a

las funciones de control y conmutacion de la red.

1.3.3.4 PROBLEMAS Y CENTROQS DE CONTROL DE ESTOS SISTEMAS.
> PROBLEMAS

Como en todos los sistemas de comunicacién, estos sistemas GMPCS por medio de LEO’s,
cuertan con ciertos problemas como son: los satélites son disefiados para una vida de servicio de
aproximadamente entre 5 y 10 afios, disminuyendo su tiempo de vida. La posicion del satélite es
disturbado por la variaciones gravitacionales, originade por las irregularidades de la Tierra; roce
con la atmosfera terrestre, los cuales son mavores en el maximo solar, cuando la actividad de la
mancha solar esta en la caspide.

Otro gran problema al cual se enfrentan este tipo de sistemas es el rompimiento de la
comunicacion, que es causado por fiientes externas de ruido {radiacion lejana del sol y la luna).

Asi como también las interferencias solares, que ocurren cuando ¢l sol, ¢l satélite y la Tierra

estan en linea recta, causando distorsién en la sefial.

El utilizar las bandas Ka y L, representa que facilmente sea interrumpida la sefial, por la
presencia de agua que sc encuentra en la atmésfera en forma de neblina, nieve o lluvia, por lo

tanto la sefial es absorbida o atenuada por ¢l agua. En este tipo de problemas IREDIUM cuenta
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con Circuitos censores, que en cuanto detectan una baja en el nivel de la sefial, autométicamente

entran en operacion unos amplificadores que aumenta el nivel de la sefial.

Otro problema es que las orbitas deben de estar dentro de ciertos limites y no pasar per lo que se
conoce como ¢l Cinturon de Van Allen. ©

» CONTROL

Como amteriormente se menciond, este tipo de sistema tiene varios problemas, por lo cual
requiere de un estricto control en sus satélites (algunos de estos problemas no se presentan en los
satélites geosincronos, por lo cual en este caso es mucho mds importante el control). Existiendo
una o mis estaciones de control asi como de respaldo, en muchos casos los gatewaps van a ser

parte de una estacion de control.

Por ¢jenplo, en el proyecto TELEDESIC se cuenta con Hub stations (estaciones centrales),
que son la conexion entre la red de satélites, la telefonia terrestre (que vendrian a ser como un
Gateway) y vedes de datos. Teniendo la funcion adicional de telemetria, seguimiento v control
(TT & Cj de trifico v controf de operaciones det satélite. Como mds de un satélite es usyalmente
visible, Ia hub station decide por medio de sus muiltiples antenas. La localizacion de un satélite en
una antena requiere de una estrategia de seguimiento. Cada enlace de alimentacion tipicamente
requiere arriba de 200 MHz de ancho de banda, hecha con maltiples portadoras.

En el proyecto STARSYS, existen tas CDAs, estaciones de control y adquisicion de datos, las
cuales reciben informacion del estado de los satélites, enviande mensajes de comando, en caso de
que s requicra. Individualmente, se reparten las CDAs a estar en enlace con una red de
comunicaciones y operar con redundancia dos manejadores de computadoras, guiando las antenas
de cada estacion, decidiendo ¢l curso y manteniendo contacto con dos satélites simultdneamente.

una tercera antena decide servir como de reserva.
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Una referencia/calibracién de la plataforma del sistema examina v decide usar la parte de

calculo de posicion exacta de los satélites.

[.3.4 UTILIZACION DE FRECUENCIAS.

Como en todos los sistemas de comunicacion via satélite, este sistema también requicre de una
asignacion de banda. Después de una etapa de analisis, la FCC emitid un “Informe v Resolucion”
(“Report and order™) el 5 de febrero de 1993, atnbuyendo las siguientes bandas de frecuencias a

los sistemas méviles de satélites de orbita baja terrestre (MSS LEO).:

» Las bandas 137 - 137.025, 137.175 - 137.825 v 400.15 - 401 MHz a titule primario’ (espacio
- Tierra),

» Las bandas 137.025 - 137.175 v 137.825 MHz a titulo secundario (espacio - Tierra),

» Las bandas 148 - 1499 MHz a titulo primario (Tierra - espacio); 149.9 -150.05 a titulo
secundario (Tierra - espacio) hasta el primero de enero de 1997, después de esta fecha a titulo

primario y 399.9 - 400,05 a titulo primario después del primero de enero de 1997,

Ademis, la FCC adopto condiciones reguladoras especificas para ascgurar que el uso de estas
frecuencias no cause interferencia perjudicial a los usuarios actuales. En el caso de la banda de
137 - 138 MHz, los sistemas LEOQ la compartirin si evitan las frecuencias utilizadas por las
operaciones de satélites meteorolégicos y otros usuarios gubemamentales, o si operan en estas
frecuencias, a condicion de no interferir. La banda de 148.0 - 149.9 MHz la compartiran fas
operaciones gubemamentales y no - gubemamentales.

Para garantizar que a los usuarios actuales ¢n Ja banda de 137 - 138 MHz se les brinde
completa proteccion, la FCC adopté las condiciones de la CAMR - 92 y otras limitaciones: el uso

de 1a banda 137 - 138 MHz serd secundario con respecto a fas operaciones de satélites
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gubcrnamentales hasta el primero de enero del 2000, ¢n las siguientes gamas de frecuencias:
137.333 - 137.367 MHz, 137.485 - 137.515 MHz. 137.605 - 137,635 MHz y 137.753 - 137.787
MHz.

En la banda de 148.0 - 149.9 MHz la FCC exigird que ninguna estacion terrena midwvil
individual transmita en la misma frecuencia que usen activamente las estaciones fijas y moviles v
que no transmita mas del 1% del tiempo durante cualquier periodo de 15 minutos; excepto, las
estaciones temrenas méviles individuales en ésta banda que no eviten las frecuencias usadas

activamente por los servicios fijos y moviles.

Los sisternas “LITTLE LEO” fueron colocados en las frecuencias de 148 - 150.05 MHz
{Tierra - espacio) y 137 - 138 MHz (cspacio - Tierra). Y los sistemas “BiG LEC" locafizados en
las bandas de 1610 - 1626.5 MHz (Tierra - espacio), 2483.5 - 2500 MHz {espacio - Tierra) y
23180 - 23380 MHz (satélite - satélite). Lo anterior se resume en la tabla 1.3 4.

FRECUENCIAS QUE REQUIEREN LOS PEQUENOS LEO's

PEQUENOS LEO
Subida VHF/UHF VI{F

1541 X A3
B [T TIET T [T VHF OHE
CharLss. Baj?iié

4 y L .
La diferencia que exiate entre Tituio primagio y Titule secundario estriba cn que biene mavar prionrad de transmitis o rectbir sus sefales un Tiulo primann.
que un Titwle seomdario.
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ORBCOMM | 148 - 149 Subida VHE/UHF | VHF
137-238 Bajada

SAFIR | VHF/UHF | VAF/UHF

STARSYS  |148-149 | Subida VAF VHF

_ 137-138 Bajada

TAOS VHF VIF

TEMISAT VAFURF | VHF/URF

VITASAT 148-149 | Subida VHF/UHF | VHF/URF
137-13%  |Bajada

Tabla 1,3.4.1 Frecuencias de o Littfe LEO s,

FRECUENCIAS QUE REQUIEREN LOS GRANDES LEO's
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L.3.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS ANTE LOS SATELITES GEO's
- GEOESTACIONARY EARTH ORBIT -

» VENTAJAS

Se ha descrito un sistema de comunicaciones personales via satélite de 6rbita baja terrestre. que

tiene capacidades no disponibles en los sistemas moviles satelitales existentes, estas ncluyen:

¥ Usuarios residenciales piden lineas adicionales y acceso a alta velocidad

¥ Usuarios de empresas requieren servicios aim mas avanzadas, y mas que los servicios basicos

de voz

4
" Para mayor informacion, s« mussatra e fucnte on 1a bibliografia
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# Los sistemas de satélite de banda ancha brindan a los proveedores de servicio locales una nueva

via para satisfacer las demandas de la etapa de la informacién.

4 Ancho de banda a demanda

+ Integracion transparente con sistemas terrestres
- extiende ta cobertura geografica
- extiende el alcance de los servicios

- ofrece una calidad de servicio igual al de la fibra dptica

¥ Comunicaciones de voz y datos a nivel regional y mundiat, desde terminales portatiles utilizando

antenas direccionales.
& Cobertura a altas latitudes. Los problemas que enfrentan los usvarios de las altas latitudes de la
Tierra ¢s que entre mas al norte o méas al sur s¢ encuentren, aumentan las deficiencias de

comunicacion con satélites geoestacionarios, lo que hace viable el use de érbitas polares. las cuales

resuelven este problema.

+ Eficiencia en el uso del espectro.

7 Capacidad tedrica de! sistema en el uso simulténeo de voz o dates a nivel mundial.

+ Es posible la comparticion de las bandas de frecuencias de 1610 - 1645.5 MHz y otras

mencionadas anteriormente.

« Como el tiempo de retardo es mucho menos pronunciado que con el satélite geoestacionario, el

retardo en los servicios de voz no es notorio practicamente v la conmutacién de un usuario movil
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que cambia de un haz del satélite a otro haz, es también imperceptible. Eliminando con esto el

problema del eco, para lo cual se requieren canceladores o supresores de eco.

« Menor potencia requerida entre las estaciones terrestres y el satélite lo que hace factible para
aplicaciones a terminales de comunicacion personal como HAND - HELD (aparato de mano) y/o
HAND SET.

» DESVENTAJAS.

% Se requiere de un gran nimere de satélites para tener una cobertura global.

® Habra exceso de oferta de servicios de comunicacidn mébviles y el principal mercado, los
hahitantes de las areas subequipadas en sistemas de telefonia, son también las que menos recursos
econdmicos tienen para usarlos.

® Con precios de servicios y de aparatos superiores a los de la telefonia piblica clasica.

® El solo hecho de romper el aislamiento de ciertas areas provocard cambios sociocconomicos
profundos.

® Como este tipo de satélites se encuentra a una altura menor presentan roces con la atmésfera

terrestre, teniendo como consecuencias desgaste de la estructura de satélite.

% El tiempo de vida de este tipo de satélites es corto, por lo consiguiente se requiere un cambio
constante de ¢éstos, ¢l cambio es rapido, en un par de horas y en algunos casos se cuenta con
satélites de respaldo en las drbitas {como en el caso de IRIDIUM y TELEDESIC). Pero el hecho
de sustituir algin satélite representaria gastos.




Capitulo § GENERALIDADES

Como se puede notar, cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas, por lo cual los
GMPCS por medio de LEO's llegan a completar ] escenario de las telecomunicaciones.




CAPITULO II EL SISTEMA IRIDIUM
11.1 INTRODUCCION :
La nneva Generacién de los Servicios Moviles Via Satélite.
El Nacimiento de

“n

mm mm su lanzamiento y reemplazados en forma economica. El sisterna Iridium
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no es un sistema espacial solamente sino es un sistema de comunicaciones personales va gue tiene
gran parte de su infracstructura en el espacio.

El sistema Iridinm ¢s un sisterna basade en satélites con una red de comunicaciones
personales inalimbrica, disefiada para permitir muchos servicios para una amplia variedad de
usuarios incluyendo, voz, paging, servicios de mensagjerio, RDSS -Radio Determination Satellite
Services - y servicios de fax y datos, y que permita comunicarse a su destin en cualquier parte de
la Tierma .

El sistema {ridinm satisface e! deseo de las comunicaciones futuristas de una manera similar a
la de los sistemas celulares terrestres formando celdas v radiotransmisiones entre los satélites
mientras éstos circundan ta Tierra.

El Sistema Iridium utiliza una constelacion de 66 satélites, 77 en su ongen, donde al menos
uno esta sobre la Linea de Vista ( Line On Sight -1.LOS-) £n todo el tiempo y en cada punto de la
Ticrra; sin embargo el sistema Iridium no reemplaza o intenta substituir al sistema telefonico
celular, no obstante extiende su cobertiura de radiateléfono a través de todo el mundo.

Es un servicio de baja densidad, con costos estimativos medios, comparado con ¢l servicio
celular terrestre.

El sistema Iridium sirve de soporte de emergencia en las dreas cubiertas con un sistema
terrestre similar en dreas en ¢l mundo donde no existen disponibles los servicios moviles, Iridium
proveera el servicio Movil, ademas en arcas de la Tierra cn donde son provistos por satélites
geoestacionarios, el [ridium provee un mayor niimero de canales, demoras imperceptibles v breves
y equipo de radioteléfono pequefio v ligero y una red de cobertura mundial v en areas del mundo
donde no existe una infraestructura telefonica Eridium proveera dicho servicio.

Los paises del tercer mundo sin una infraestructura telefonica pueden apovarse en este
sistema pues s¢ podrd equipar a las centrales telefonicas locales provistas de energia solar
disponibles en cualquier parte de su temitorio.

Tanto las operaciones de mineria terrestre © marina, pueden obtencr una cobertura mundial,
asi como en areas donde sobrevengan desastres naturales se puede mantener un acceso confiable de

comunicaciones con el resto del mundo.
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El sistema es una amalgama de tecnologias que fueron disefiadas por un pequedic grupo de
ingenieros con experiencia disimil dentro de la compaiia Motercla, en diferemes areas; la
tecnologia clave incluye la telefonia inalimbrica en dos ramos: €l sistema de comunicaciones
espaciales y el sistema telefonico celutar. Las tecnologias de soporte incluyen pequefios satélites,
sisternas de antenas de arreglo de fasc (phase array), sistemas de semiconductores de gran
tolerancia a la radiacién, un procesamiento en su arquitectura de un amplio ancho de banda v una
arguitectura de red distribuida.

Existen diferencias significativas que distinguen a IRIDIUM de otros sistemas satelitales

similares entre otras:

Margen de Enlace: El margen de enlace (intensidad de la sefial) de 16 dB en promedio
permitird tener una mejor calidad de audio, mayor contabilidad en las lamadas v mejor
penetracién de sefial.

Enlaces Intersatelitales: Los Enlaces Intersatelitales permiten una utilizacion mas
eficiente de la red reducen el nimero de Gateways necesarios para proporcionar
cobertura global e incrementan la capacidad y confiabilidad del sistema.

# Orbita Baja: Esta caracteristica permite que los servicios puedan ser proporcionados
utilizando dispositivos portitiles con antenas pequefias.

Los canales de distribucion que habran de utilizarse para llevar el servicio a manos del usuario
final sera a través de los operadores de los Gateways y prestadores de servicios que bien pedrian
ser las compaitias telefonicas locales.

Se crea enionces Iridium Llc. que es un consorcio internacional de empresas lideres en

Telecomunicaciones fundando el desarrollo del proyecto Iridium.
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La organizacion Iridium LLC esta estructurada mediante tres entidades primarias:
Iridium LLC 17 Inversionistas fundadores, dueiios y operadores de la constelacién
satelital.
Propietarios de Inversionistas de Iridium LLC que constrnyen y operarin las
Gateways estaciones terrenas que proporcionarin servicio en forma regional
¥y conectarin el sistema a la red piblica.
Proveedores Proveedores de servicios de telecomunicaciones que comercializaran de

Servicio los productos y servicios de IRIDIUM.

Iridiurn LLC esta compuesto de 17 mversionistas principales quienes har contribuido $1.6
billones de dblares para el desarrotlo y la construccion def sistema. Estas compafiias han adquirido
los derechos regionales para proporcionar los servicios de Iridium a través de acuerdos con los
proveedores de servicio al usuanio final, que bien pueden ser las compafiias locales de servicios

telefénicos alimbricos e inalambricos {en México se manejan Telmex, Telcel, Tusacel).

II.1.1 Su Consorcio de Inversionistas :

El sistema es financiado por un consorcio intemacional de compafiias lideres en
Telecomunicaciones que piensan entrar con el sisterna en operacion en 1998, Motorola es el
creador del sistema original y su principal accionista., asi tenemos que el consorcio de

inversionistas se forma por los siguientes grupos:

+ IRIDIUM AFRICA INC.
La corporacién de Africa de Fridium, esta corporacion fue formada por Mawand Owverseas
Company como inversionistas en Iridium Inc. Mawarid es una de las grandes compafiias de

Arabia Saudita con operaciones en construccion, servicios municipales y en telecomunicaciones.




+ IRIDIUM CANADA INC.

Iridium Canada Incorporation fue formada en 1993 por la BCE Mobile Communication.
Inc.(BCE Mobile), BCE Telecom International Incorporation (BCETI) y la Motorola Canada Lid.
son los inversionistas en Iridium Inc ; la BCE Mobile y la BCTI estan afiliados con la BCE Inc.
Es una de las grandes compaiiias de telecomunicaciones de Canada, la BCE Mobile provee una
gran variedad en servicios de telecomunicaciones inalambricas en el mercado canadiense

incluyendo celulares, paging, datos, voz y servicios de comunicacion Tierra-Aire.

4+ [RIDIUM CHINA ( HONG-KONG ) LTD.

. Incorporation China Acreospace es ¢l propictario de China Great Wall Industry Corporation;
Iridium China fue formada por China Aereospace que junto con la Academia China de Tecnologia
de Lanzamientos y la China Satellite Launch and Tracking Control General (que lanzara los
satélites Iridium), v la China Aereospace International Holdings Ltd., forman ¢l grupo de
empresas de Hong Kong que invertiran en el provecto. Iridium China es administrada v manejada
por la Agencia China Internacional Aerospacial. .

4+ IRIDIUM INDIA TELECOM LIMITED (ITL).

La IITL ¢s un consorcio de las institucion de financiamiento de la India que invertiran en
Iridium,INC. inicialmente desde la Infraestructure Leasing& Financial Services {IL&FS) El
consorcio incluye : EL Banco de Desarrollo Industrial de la India( IL&FS), Banco Ex-Im de la
India ., Banco Estatal de la India, Corporacitn de nversionistas y de Crédito Industnales de la
India, Corporacién General de Seguros, corporacion de Desarrollo Financiero Local. IL&FS
Venture Found, Corporacidn de Seguros de Vida, Corporacion de Inversionistas y de Crédito de la
India y la Unit Trust de la India.




Capitule [T INTRODUCCION

4+ LA CORPORACION DE MEDIO ORIENTE.
La Corporacion Iridium de Medio Oriente fue formada por Mawarid y el Grupo Arabe
Saudita de Binladin (Binladin). Binladin esta entre los mayores grupos industriales de Arabia

Saudita, con operaciones en el campo de la construccion y las telecomunicaciones.

+ LA IRIDIUM SUDAMERICA INCORPORATION

Esta fue formada por Iridium Andes and Caribe {IAC), INEPAR y Motorola,Inc. La IAC
¢s un consorcio de inversionistas privados en Venezuela con experiencia en los ramos de
comunicaciones, vivienda, alimentos, construccion, financiamiento v de ventas en menudeo. La
INEPAR es un grupo de corporacion Brasilefio con operaciones en telecomunicaciones, er equipo
de control de corriente eléctrica asi como de servicios de transporte popular distrtbucién de

vehiculos y mercado de financiamiento,

I1.1.2 Las Compaiiias Mundiales Que Invierten En El Proyecto
Iridium.

+ LA KRUNICHEY State Research and Production Space Center.

Krunichev €5 un grupo estatai de ingenieria acrospacial y de construccion de la federacién
Rusa. Krunichev ha sido contratada para manufacturar los vehiculos de lanzamiento las estaciones
orbitales y de equipo espacial por mas de tres décadas.

La Krunichev proveera los servicios de lanzamiento con sus cohetes Profén para Metorola como

parte del plan a desarrollar del sistema Iridmm.

+ KOREA MOBILE TELECOM
La KOREA MOBILE TELECOM fue formada por Korea Telecom que provee servicios de
cetulares y de paging en la Republica de Corea. El control v manejo de la KMT esta en manos del

Grupo de Negocios Sungkyong, el quinto gran conglomerado en ese pais.
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4+ LA CORPORACION LOCKHEAD MARTIN

La Corporacién Lockheed Martin es un lider mundial en los sistemas de tecnologia espacial y
de defensa disefiando y produciende aeronaves militares con misiles y sistemas clectronicos y
satélites asi como de la provision de un amplio rango de la acrondutica Gubernamental v
Comercial Espacial y de Servicios de Ingenieria, es subsidiario de Lockhead Martin Corporation
que es el mayor accionista después de Motorole en la construccion de los satélites Iridiwm .

+ MOTOROLA

Motorola es uno de los lideres mundiales en comunicaciones inalambncas v equipo
electronico tanto sistemas como componentes y servicios para el mercado mundial, sus productos
incluyen a los radios bidireccionales (double way), pagers, sistemas de comunicaciones personales,
teléfonos v sistemas celulares, semiconductores discretos y circuitos integrados, electronica
acroespacial y de defensa, electronica industrial y automotriz, computadoras, comunicaciones de
datos y procesamiento de informacion y equipo portatil.

Motorola es el principal accionista de Iridium Inc. para flevar a cabo el sistema.

4+ LA NIPPON IRIDIUM CORPORATION OF JAPAN

La NIC es un consorcio formado por la Corporacion DDI, compaiiia lider independiente de
telecomunicaciones en Japén, y la Corporacion Kyocera, proveedora de paquetes de circuitos
integrados de cerimica, componentes electrénicos y equipo electronico en general. La DDI es la
nueva carrier comim en Japon que prévee los nuevos servicios de Larga Distancia y de Celulares.
Los inversionistas en NIC incluyen a la: Kansai Cellular Telephone Company, Scny Corporation,
Mitsubishi Corporation, Banco Industrial de Japon. Ltd., Banco de Crédito de Largo Plazo de
Japon Ltd., Chugoku Cellular Telephone Co.,DDI  Corporation, Daiwa Securities
Company,Kyocera Corporation, Kyushu Cellular Telephone Company, Hokkaido Cellutar
Telephone Company, Hokuriku Cellular Telephone Company, Mitsui & Company, Lid., El Banco
Sanwa Ltd., SECOM Company Ltd., Shikoku Cellular Telephone Company, Tohoku Cellualr
Telephone Company v la Ushio Inc. Ltd '
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4 LA PACTIFIC ELECTRIC WIRE &CABLE COMPANY LTD.

Esta es una corporacion intermacional con gran interés en las comunicacioncs alimbricas y
eléctricas asi como en su marmfactura, en el disefio, control y mantenimiento de los productos de
teleconmmicaciones y eléctricas, asi como de Bienes Raices y arendamicnto, construccidn y
ﬁmmiamimto.LawumaﬁhwmagtMprodumdetdmmmmimaﬁmbﬁmsn(hmbb

eléctrico de Taiwan.

4+ RAYTHEON
Raythmnestémvolucﬁadamhmnoepdénydmmﬂo,mamﬁwnmyvmdcsimas
electrontcos, asicomodcequipoywmponmtwmusocmmdalydeﬁpogubammﬁnal.
RaymeonmmbiénopmmnpmduMpmaammsavidmdemghydemdiombianc.
Raytheonwdelosmayoresaocion'slnmnMommlamlacmstmodéndelsistumlridinmycs
¢l principal responsable para el disedio y Ia elaboracion de las MMA -Main Mission Antennas- las
wilcspmvecrénlammunicaciémwnhsmidadmdelnsmbsaiptmesdclﬁdim.

+ LA STET - SOCIETA FINANZIARIA TELEFONICA PER AZIONI OF ITALIA-

La STET provee ¢l mansjo de telefonia, telegrafia, pagers, telex y otros servicios de
transmisién de datos en ltalia. La STET también construye aparatos de telecomumicaciones para
fines de defensa y civiles asi como provee la investigacion y servicios de consulta. La STET ¥
wnmafﬂasaﬁﬁadassclﬁnelwmmdemmﬁjodeammmmﬁuﬁmdehmdymmﬁdm
de Motorela como parte de la operacion del Sistena Iridium. La STET es un propietario
mayoritario de Halia Telecom , fuente o soporte def sistema de respaldo Iridior y cuyas
instalaciones se encuentran en Rovna, Italia.

4+ SPRINT
Spﬂmmwmpaﬁiadchmmﬂmcimlﬂamﬂimalessiu:bhhimmmbam
nacional en Ia red digital y de fibra Optica en los EUA..
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Una de sus divisiones provee servicios de Larga Distancia Mundial y de Voz, Datos y
productos de Video y Servicios de Telefonia Local y de Operacién de Telefonia Cefular .

4 LA THAI SATELLITE COMMUNICATIONS CO. LTD. DE TAILANDIA

La Thai Satellite Communications fue formada por la United Telecommunication Industry
Company Lid. (UCOM) de Tailandia para invertir en el proyecto Eridium. La UCOM es uno de
los grandes operadores celularcs v de paging en Tailandia, asi como vendedor de equipo de

+. VEBACOMM
Vebacomm es un subsidiaric de VEBA AC la cuanta gran corporacion en Alemania
ofreciendo una gran variedad en los servicios de telecomunicaciones incluyendo comunicaciones

mdviles, commicaciones satelitales, administracion de red, TV por cable v servicios de paging.

Otra de las anpma mvolucradas aunque no directamente en la inversién es:

+ HEWLET-PACKARD -HP-, con su divisién de Organizacion de Medicion y Prueba (TMO)
de HP se encarga y es responsable del funcionamiento del sistema Iridivm. HP es el
surninistrador lider de clientes y de standard 's de sistemas y equipe de pruebas, instrymentos,
componentcs y accesorios . La organizacion tiene sus oficinas en Sta. Clara, Cal. donde esta
estructurado alrededor de cuatro Departamentos:

Pruebas de Comunicaciones, Microondas y Comunicaciones, Pruebas Automatizadas. e

Instramentos  Electrénicos. Estos Departamentos incluyen 23 divisiones de operaciones v

manufactura en Norteamérica, Europa v Asia. Donde el personal de ventas v soperte se localiza en

mis de 110 paises.

Una de las principales tareas del equipo de HP en el sistema Iridium, es el desarrollo de los
sistemas que cumplan con las especificaciones requeridas esencialmente agrupa los tipos y niveles
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de funcionamiento de 1a creacion de los sistema de comunicaciones de los satélites Iridivm para

que queden listos previo a su lanzamicnto.

Otra compadiia involucrada en el Sistema Iridium es:

+ SCIENTIFIC ATLANTA, su contribucién al proyecto Iridium es la construccion de los
Sistemas de Tracking , instalando Estaciones Terrenas para el sistema Iridium preparadas para
entrar en funcionamiento a principios de 1998. SCIENTIFIC ATLANTA fue fundada en 1951
para desarrollar y manufacturar equipos de prucba para antenas espaciales en la industria de
telecomunicaciones, también ha desarrollado tecnologia de alto nivel para las comunicaciones ,
la red de Scientific Atianta tanto de Softwarc como de Hardware ayudan a proveer las
communicaciones de voz, como de datos a través del mundo, ya que Scientific Atlanta disefio la

anterior tecnologia satelital.

4+ También SIEMENS AG recientemente forma pare de la colaboracion para el buen
funcionamiento del sistema, con la construccidon de 12 sistemas de conmutacién que seran
usados en ta red Iridium para que exista la red de telecomunicaciones terrestre. Con el sistema
de conmutacion D9000 de Siemens, que esta basado en el standard celular GSM (Global
Systemn for Mobile Communication), el cudl ha sido adoptado por Iridium. GSM es
actualmente empleado para redes moviles en mas de 90 paises. Uno de los mayores
sumimstradores de la tecnologia GSM, Siemens actualmente ha equipado mas de 60 redes
GSM alrededor del mundo.

E} principal reto de los sistemas de comunicacion mévil satelital ademas de establecer la
constelacion de satélites y la infraestroctura terrestre de soporte es procurar la autorizacion de los
gobiernos de cada pais para prestar los servicios del sistema en sus territorios y obtener las

licencias correspondientes para la utilizacion del espectro radioleéetrico.
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La ITU (Intemnational Telecommunications Union} ha atribuido a nivel mundial las bandas de
espectro radioeléctrico sobre las cuales IRIDIUM vy otros sistemas similares habran de operar, asi
como los codigos de acceso a los sistemas satelitales.

I1.1.3 Lanzamientos

El primer satélite Iridium foe lanzado en 1996 en donde tres compafiias proveeran los
servicios de lanzamiento de los satélites Iridium, entre estas se cuentan a la

4+ McDonalsd Douglas Corporation de los EUA;
4+ La China Great Wall Industry Corporation de China, y Iz
+ Krunichiev State Research and Production Space Center de 1a Federacién Rusa .

La McDonald Douglas lanzard 5 satélites, por medio de sus cohetes Delta IT;

La Krunichiev State Research and Production Space Center con sus Cohetes Proton
lanzarin 7 satélites;

y la China Great Wall Industry Corportation con sus cohetes Long March JC/SD portaran

2 satélites .
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I1.2 CRONOLOGIA

> En 1987 el concepto del sistema Iridium fue propuesto por ingenieros de¢ Motorola, la
investigacion y desarrollo apenas comenzaba,

» En 1990 el sistema Iridium anuncia en 4 conferencias simuftaneas de prensa su puesta en
marcha, asi como sc cstablece su reglamentacion y autorizacion por la Federal
Communication Comission -FCC- para ¢l desarrollo del Sisterna Fridium ;

» En 1991 fue fundada 1a compaiiia Iridium Incorperation;
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» En 1992 en la WARC -World Administrative Radio Communication - se provee para
servicios moviles via satélites de cobertura mundial gl siguiente espectro : las frecuencias de
1610-1625.5 MHz y 1483.5 -2500 MHz. En este mismo afio Iridium consigue

¥ una licencia experimental de la FCC solo para ¢l sistema Iridium .

» Iridium Inc. firma un contrato de 3.37 Billones de dolares con Metorola para el desarrollo del
sistema asi como su liberacion ;

¥ En 1993 consigue un financiamiento de 1800 Millones de délares que complementa la primera
fase de financiamiento,

> En 1994 Iridium Inc. alcanza el financiamiento completo que asciende a 1.6 Millones de
Dolares. La FCC emite reportes y comunicados que permiten a Motorola el calzar el
Hardware para sus sistemas de construccion ;

> En 1995 la FCC garantiza la licencia operacional para ¢l sistema;

» En 1996 se completa el modelo de prueba de calidad del satélite también en este afio surge la
liberacion dei primer satélite Iridium. Asi como ¢l primer lanzamiento del primer satélite;

» En 1997 se va a continuar coi los lanzamientos asi como los tes? s 0 prucbas de los Gateway's
asi como la prueba del fridium Bussiness Suport System -IBSS- y, .

» En Septiembre de 1998 el servicio comenzard a operar.
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I1.3 IRIDIUM DE MEXICO

Iridium de México S.A. de C.V. es una sociedad de nacionalidad mexicana, que fue
constituida el 2 de Agosto de 1995 . El objetivo social de la compafiia es:

a) Prestar, via satélite el servicio de telefonia inalambrica, servicios de radiolocalizacién
movil de personas, servicios de transmision y recepcion de facsimiles y datos con
cobertura nacional e imternacional

b) Instalar, operar, explotar y mantener redes piblicas de telecomunicacion necesarias para
¢l cumplimiento del objeto social.

¢} Prestar servicios de comunicacion por cualguier medio en los términos previstos en las
concesiones, autorizaciones o cualquier permiso que obtenga la sociedad en los términos
de la legislacion aplicable.

d) Suscribir, otorgar, endosar, avalar, negociar v recibir toda clase de titulos de crédito ¥
otros documentos, mcluyendo contratos de crédito, asi como también garantizar pagos

en cualquier forma.

Sus principales accionistas son:
Comunicaciones en Red 8.A. de C.V, que ¢s una sociedad mexicana con domicilio en la Cd. de
México y, Motorola International Network Ventures Inc., que es una sociedad norteamericana con
domicilioc en Schawmburg Hlinots, E.U.A.
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I1.4 DESCRIPCION GENERAL DE IRIDIUM
II.4.1 La Red IRIDIUM

Consta de 66 satélites donde cada uno proyecta 48 “spor beam ™ (37 en su disefio original) en
la Banda I, que se traducen en otras tantas células sobre la superficie terrestre , con un diametro
por célula de 650 Km. La agregacion de células del conjunto de satélites resulta en un total de
2,849 células, de las que alrededor de 1,600 permanecen activas simultAneamente en un cierto
instante, ofreciendo conectividad directa entre dos puntos del planeta, .

- Esta red en banda L es la encargada de facilitar los enlaces mavil-satélite v satélite-mévil,
Superpuesta a ella, exisic ademis una segunda red en banda K, (22-23 GHz) que permite la
interconexién de satélites ermtre si y de éstos con las E/T fijas, tanto de comunicaciones como de
control . Cada satélite puede establecer hasta cuatro enlaces con otros tantos satélites y hasta dos
mas (6 en total) con otras tantas E/T fijas.

Los enlaces entre satélites facilitan la conexion a través del espacio emre pumtos cualesquicra
del globo. En cuanto a los enlaces satélite-E/T fija, permiten soportar comunicaciones simulianeas

con dos E/T de comunicaciones o de control por cada satélite.

La red celular IRIDIUM emplea un patrén de reutilizacion de siete células, que, en conjunto,
permite reutilizar mas de 200 veces en todo ¢l globo las frecuencias disponibles, lo que se traduce
en una eficiencia espectral muy superior a la habitual en los sistemas por satélite.

Estas células son de tamafio aproximadamente constante en el espacio y en ¢l tiempo gracias
al emipleo de orbitas circulares y de antenas de geometria fija. Pero, al igual que los satélites , se
mueven sobre la superficie de la Tierra a una velocidad aproximada de 6.6 Km/s o 23,760 Knvh.

El desplazamiento de las células hace necesaria una funcidn de “hand-over” (traslape) similar
al habitual en los sistemas celulares terrenales que efectitan conmutacién de llamada en curso al
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cambiar ¢l movil de célula en su desplazamiento, con la diferencia aqui que es la propia célula ia
que pasa de unos wsuarios a otros, y no al revés,

Al imprimir 48 haces (-spot be}.zm-) sobre la superficie de 1a Tierra, se concentra 1a capacidad
del sistema donde haya un requerimiento de demanda mayor, asi como la reasignacion de canales
en respuesta a la demanda de un consumidor especifico ya sea para voz, o servicios de paging.

Adicicnalmente, un aumento en el disefio en los haces de los satélites podra reducir

substancialmente la interferencia. También podré permitir una asignacidn dindmica de servicios

de voz y paging reacomodandolos a la demanda especifica del mercado; esta capacidad penmite al
sistema responder a la demanda del mercado, reasignando canales sobre las regiones mas pobladas.
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Fiv, ii4 Proxveccion de celdas por laved saredival Tridiom

II.4.2 Aspectos Operacionales Generales de IRIDIUM

Cuando un mévil inicia una llamada, 1a sefial se transmite directamente desde el satélite mas
préximo entre los que sean visibles para el mévil. El satélite a su vez reenvia la sefial a una
estacion terrena fija que comprueba que el terminal esta registrado como usuario y tiene
autorizacién para utilizar ef sistema. A continuacién, la llamada se encamina a través de la

constelacion de satélites o del sector terreno hacia su destino .

H.4.3 Caruacteristicas Fisicas Del Satélite

De su disefio original, la red de satélites asegura que cada punto sobre las superficic de la
Tierra estuviese en una continua L.O.S. con cada uno de los satélites, de | m. de diametro y 2 m.
de altura, ademas sc les considera inteligentes debido a que pueden conmwiar o enrutar las
llarnadas via su constelacion espacial .




TESIS Iridinmm

de altura, ademas se les considera inteligentes debido a que pueden conmwtar o eprutar las
Itamadas via su constelacién espacial .

Los satélites Iridium pesarin aproximadamente 680 Kg.(1,500 Lb.). Su Orbita se localizara
a una altitud de 780 Km.

En realidad, la funcién de los satélites no es muy diferente a la de las torres celulares, pero si
diferente de las comunicaciones con satélites geoestacionarios ( 35,780 Km ). Los satélites LEQ's
Iridium ast como los recientes avances de la microelectrénica hacen posible la comunicacién con

unt teléfono de Hand-held .

Los satélites son desarrollados por la Motorola Safellite Division -SATCOM- en
Chandler, Arizona, BUA ; los satélites Fridinm requieren de grandes standard’s en su manufactura,
y su éxito, principalmente, esta en €} acoplamiento de su HW interno que est ensamblado dentro
del satélite.

La gente podra comunicarse con los satélites en una frecuencia de operacidn de 1.5 2 1.6 GHz
solo arriba de los radioteléfonos cefulares ferrestres .adicionalmente a la voz, puede transmitir
digitalmente datos a velocidades de 2.4 Kbaudios, y se espera que tengan una vida utit de satélite

de 5 a 8 afios .

El Transponder del satélite es de upo regencrativo, las sefiales son enrutadas desde un
Gateway FeederLink (es el enlace de alimentacion de un Gateway) por medio de un haz hacia los
usuarios moviles en un enlace de bajada ~downlink- o ya sea enlace de cruce entre satélites -
crosslink’s-, por lo que las llamadas originadas por el usuario serin enrutadas por el mismo haz
u otros haces del mismo satélite o ya sea “crosslinks™ a otro satélite en su cobertura. La duracion
o permanencia de cada haz es de 1.5 minutos y la duracien de la “huella” del satélite sera
aproximadamente de 11 minutos. )
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Fig. ii.3 El Satélite Iridium

11.5 BANDAS DE FRECUENCIA EMPLEADAS POR EL SISTEMA
IRIDIUM

I1.5.1 SUS ENLACES DE COMUNICACION

Las frecuencias de comunicaciones, el Radicespectro utilizado por Iridium incluye la Banda
L de 1616-1625.5 MHz para las comunicaciones de voz, con los subscriptores de Iridium y la
Banda Ka de 19.4 - 19.6 MHz para los enlaces de bajada (down link) vy de 29.1 - 29.3 para los
enlaces de subida (up- link) tanto para los Gateways como para las transmisiones de las

Estaciones Terrenas .
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El sistema Iridiom empleard una combinacion de FDMA/TDMA (Frequency Division
Muitiple Access / Time Division Multiple Access), multiplexando las sefiales para hacer mas
cficientes el uso de la limitacion del espectro.

El espectro necesario para Iridium fue dado a conocer en la WARC en Torremolinos, Espafia
en 1992, donde fue considerado el espectro de 1610 - 1626.5 MHz , para los servicios de MSS,

El sistema Iridium empleari el rango de frecuencias de 23.18 - 23.38 GHz para los enlaces
“crosslink's” espaciales. Esta banda de frecuencia no es lo suficientemente amplia para llevar a
cabo ¢l adecuado aislamiento entre el Transmisor y el Receptor en cualquiera de los satélites, ya
que si ambos quieren operar simultaneamente, el Transmisor sobre el Satélite puede interferir a su

propio Receptor y la comunicacion con un satélite adyacente podria resultar imposible,

Para solucionar esto se empleo en el enlace “crossiink” el Time Division Multiplexing (TDD),
este mékdo de “enmarcacion en tramas "(Framing) tiene transmitiendo al satélite en la mitad del
tiempo accesado y recibiendo ex la otra mitad de tiempo. Este retraso y avance de la comunicacion
en la misma banda de frecuencias permite hacer posible la comunicacion debido a que el satélite no
esta transmitiendo m recibiendo stmultaneamente,

La desventaja para el TDD, es una reduccion en ¢l tiempo disponible de comunicacién de
datos. Desde que el satélite estd consumiendo la mitad det tiempo con su transmisor fuera, tiene
que hacerse una reconstruccion para el tiempo perdido. Esto es logrado incrementando la explosién
en la velocidad de datos en los crossfink's. La velocidad de datos empleado en el sistema Iridium
es de 12.5 Mbps v la velocidad de codificacion de correccion de error es de 1/2 de los 25 Mbps de
la velocidad de explosion (burse).

La transmision actual es QPSK, con una trama de 9 mscg.: Sobretodo la velocidad de red
completa de datos es mmy adecuada para ¢l enlace. De hecho, 1a capacidad extra esti construida
dentro de la velocidad de datos tomada en cuenta para Ia posibilidad de una falla en otros enfaces.
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Los radio-enlaces son cada uno mantenidos por medio de una antena separada del satélite.
Los crosslinks hacia el norte y sur tienen una geometria fija. Estas antenas son montadas en cada
posible via en direccion hacia el punto del siguiente satélite que se tenga adelante y de la misma
manera para el que se ticne detras. Los enlaces crosslinks este-oeste son, sin embargo. variables
en su geometria. Las antenas sobre el satélite estin motorizadas v constantemente dingidas para
manterier ¢l enlace, El Procesador a Bordo del satélite no rastrea auténomaments su propia
posicién en el espacio, pero si puede obtener el reconocimiento de 1as posiciones de sus vecinos.
Usando esta informacion, el procesador constamtemente computa y procesa los angulos de
posicionamiento de las antenas este-oeste manteniendo el programa para el “cierre” y [a reconexion

de estos “crossiinks " a los cruces polares.

Todas las comunicaciones dentro del sistema Iridium estan divididas dentro de paquetes, v
estos paquetes son transmitidos hacia fuera de fa red de “gngranajes” a su destino, donde los
paquetes son re-ensamblados completando el mensaje, ya sea de voz o de datos. El enrutamiento
fisico de estos paquetes dentro de los satélites esta basado por un Hardware sofisticado. Esta
implementacién maximiza la velocidad y Ja insercion de la comunicacion intersatelital.
Adicionalmente, el Hardware estd provisto con tablas alternantes para los enrutamientos. Estas
“tablas alternantes” estan provistas para el enrutamiento de paquetes cuando uno de los enlaces
“cae” (goes down).

Los beneficios del Sistema Iridium ofrecera al usuario el maximo nivel de calidad en el menor
precio posible.

En la emisién de la FCC de Enero 19 de 1994 en su Notice for Proposed Rule Making
(NPRM) ajusta las aplicaciones para acomodar las nuevas reglas propucstas. De acuerdo a esta
propuesta, la Banda de 1610-1626.5/ 2483.5 - 2500 MHz se dividié en dos partes: La parie Baja
11.35 MHz sera compartido por los sistemas CDMA y los restantes 5.15 MHz para Iridiuny: Si
solo una aplicacion de CDMA se adjudica la licencia, el espectro para CDMA podria ser reducido a
825 MHz. Y el restante 3.10 MHz podria ser entonces no asignado para otra aplicacion de CDMA
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o asignarlo a Iridium, pudiendo prover la necesidad de esta extra capacidad para optimizar al
sistema.

I.5.2 Requerimientos De Espectro Radioeléctrico En Banda “L”

IRIDIUM de México requiere para su operacion de un ancho de banda total de 5.15 MHz en
¢l rango de frecuencias de 1621.35-1626.25 MHz.

El Ancho de Banda de los canales es de 3.15 KHz transmitiendo con modulacion QPSK
multiplexada utilizando técnicas de multiplexaje en frecuencia (FDMA) vy division en tiempo
(FTDMA) con rafagas de 90 ms a una velocidad de 50 Kbps. La siguiente tabla resume las
caracteristicas mas relevantes de los enlaces de radio que utiliza el sistema ERIDIUM.

Debide a que el sistema utiliza la division en tiempo las unidades terminales transmiten y
reciben en la misma frecuencia. La tecnologia de acceso FDMA/TDMA permite que al usuario se
le asigne un canal y un espacio de tiempo para la transmision v recepcion de la voz. La siguiente
figura muestra la trama de un canal de banda “L.” con 8 divisiones de tiempo, las pnmera 4 pai'a
los enlaces de subida teléfono-satélite v los otros 4 para los enlaces de bajada-teléfono.
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Fiu, §i.6 Reswemen de los Paritnetros de fos enlices de Radie

Descripeion Unidad  Sat-Usuario Sat-Gateway Sat.-Sat.
Bajada-Subida Bajada Subida

por Canal Kz 315 315 375 4375 17500
Disanciaente ~ (MHE)
Portadoras 0.0416 0.0416 75 15 P

Fiz. ii. 7 Estructurs de fa Teama de Bunda “L”

La cantidad de canales que serdn proyectados en nuestro pais dependerd del trafico que se
tenga va que dependiendo de éste se designaran los canales que deban ser utilizados para satisfacer
la demanda.

Tedricamente los 5.15 MHz se reducen a 4.65 MHz ya que s¢ requieren 500 KHz para las
funciones de mensajeria vy alerta de subscriptores utilizando para ello la parte alta de la banda. Los
4.65 MHz permiten el asignamiento de 13 sub-bandas de 333.3 KHz, cada sub-banda con 8
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canales nos da un total de 104 canales con un espaciamiento de 41.66 KHz que podran ser
utihizados como canales de servicio o de control y acceso al sistema segin sean requeridos.

I1.5.3 Plan De Comparticion Del Espectro Radioeléctrico De Banda “L"

El Plan propuesto consiste en asignar un total de 11.35 MHz en la Banda de 1610-1626.5
MHz para los sistemas implementados con la tecnologia CDMA (Code Division Multiplexing
Access), mientras que para los sistemas implementados con la tecnologia FDMA/TDMA se asigno
un total de 5.15 MHz. Las reglas consisten en que si solamente un sistema de tipo CDMA es
implementado el plan propuesto asignaria hasta 8.25 MHz cn la banda de 1610-1626.5 MHz.
dejando despejados los 3.15.

La naturaleza global de los sisternas GMPCS requieren de que exista uniformidad MHz de
espectro disponible para peosibles re-asignaciones a sisternas con tecnologia FDMA/TDMA o bien

para otros nuevos sistemas.
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Fig. it.8 Asinacion de Espectro Radioddectrico
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I1.5.4 Requerimientos de Espectro Radioeléctrico en Banda “Ka”

El sistema ERIDIUM se comunica con Yas estaciones terrenas que forman la interfase con las
redes piblicas terrestres a través de enlaces en banda “Ka”, ¢l Gateway que habra de locafizarse en
nuestro pais requerira establecer enlaces en esta banda con la constelacian satelital.

Cada “Gateway” cuenta con 3 estaciones tetfenas y en algunos casos con 4 ¢staciones para
propdsitos de diversidad. Las estaciones terrenas manticnen la conexion con los satélites. La E/T

asume cualesquiera de las siguientes funciones
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1. Rastreo del satélite en tumo
2. En espera del siguiente satélite
3. En disponibilidad en caso de falla

Las frecuencias de los enlaces de alimentacion del sistema Iridium fueron scieccionadas
cuidadosamente para minimizar la interferencia que pudiese presentarse con usuanos dentro de ta
misma banda. El proceso de la banda tomo cn consideracion la base de datos de 1a ITU-BR v |a
FCC.

La banda de frecuencias requenida por IRIDIUM d¢ México para operar los enlaces de

alimentacion son los siguientes:

Tivier Bamdas e Droc o o (RLDIUN

Fulace irecuencia Direccion

Gatewny-Satélite 1-3GH Subida
Satélite - Gatewny 194- 196 GHx Bajada
Satélite - Satélite 23.18- 2338 GHe Ealaces entre Sutélites

El rango de frecuencias mencionado se selecciono en base a consideraciones de disenio del
sistema v a la relativa baja ocupacion del espectro a nivel mundial. Estas frecoencias fucron
publicadas por la 1TU en Abril de 1992 y en Junio de 1993

Cuatro Administraciones han registrado satélites gue utilizan frecuencias en Ia banda 19.4 -
19.6 GHz, para evitar interferencias el plan de frecuencias de IREDMUM wtilizara frecuencias
diferentes y en casos especiales los Gateways podran situarse en lugares en los que no exista
cobertura y por lo tanto ningiin riesgo de interferencia.
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I1.5.5 Correccion Doppler

La E/T se ajusta durante el proceso de biisqueda, mientras que la frecuencia de la portadora se
fija en su valor nominal. El proceso de captura se inicta cuando la E/T recibe [a sefial proveniente.
del satélite. La E/T transmite una sefial al satélite con el Doppler ajustado. La E/T continga el
ajuste del corrimiento debido af efecto Doppler a través de todo el contacto con el satélite.
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I1.6 NUMERO DE CANALES

Las antenas del satélite “proyectan” 48 haces moéviles los cudles permitirin un reuso de
frecuencias de 4 veces; doce celdas compartiran la gama de frecuencia de 10.5 MHz . la cual esta
dividida entre 240 portadorés con cuatro canales por portadora , e} ancho de banda de los satélites
moviles tienen una limitacién de canal de 240 portadoras por 4 canales por portadora por cuatro
reusos de frecuencia, lo que da un total de 3840 canales pero debido a la limitacion de canales esta
limitado a 1,100 de los cuales 236 pueden ser enfocados a cualquier haz unitario : si se toma en
cuentz el traslape y la cobertura oceanica en cuenta, |a capacidad total efectiva del sistema es de -

66x1100x0.68 = 49,368 canales.

La configuracion de Transponder:Antena emplea tanto una potencia compartida entre haces

como una frecuencia compartida dentro del reuso de frecuencias.

El desplegado de los 66 satélites en ¢l espacio tomara algin tiempo pero una vez que la
constelacion de satélites sea desplegada estara libre de fallas: en el caso que un satélite falle se
creard un hueco migratorio en el patrin de cobertura el cual sera grande en el Ecuador v pequeiio
en latitudes elevadas, sin embargo ningin lugar en la Tierra sera afectado por largo tiempo.

Cada uno de los satélites se mueven. de un lado, hacia el polo norte de la tierra y por el otro
hacia el polo sur , con planos adyacentes fuera de fase uno con otro por 1o que los plancs 1. 3, 5
estéin en fase al igual que los planos 2. 4, 6. por lo que los planos 1 v 2 estan fuera de fase. Los
planos 1 y 6 que representan direcciones opuestas v se encuentran separados aproximadamente
17.5°.

En general cada satélite tiene 4 enlaces (~inks-) : el superior, el inferior, el de derecha y et de
izquierda. Sin embargo no hay enlaces entre los planos extremos 1 v 6, por lo que la maxima

distancia de crossfink esta limitada a 2,000 millas nauticas una vista en el centro de 10° o mas fue
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la requerida para enlazar a la antena del satélite v 2 una unidad portable debido a la geometria

fisica de los haces proyectados por los satélites.
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I1.6.1 Capacidad del Sistema
IL6.1.1 Méximo Nimero de Canales de Voz por Haz de Transmisién

El satélite Iridium esta equipado con 3 antenas de misién principal, cada antena proyectara
hacia la tierra 48 células, cada cétula pucde contar con un maxime de 236 canales, '

I1.6.1.2 Miéximo Nimero de Canales de Voz por Antena

Cada antena de mision principal podra transmitir hasta 400 canales de voz simultaneos por un
" tiempo no mayor que 9 minutos por Grbita.

11.6.1.3 Miximo Nimerp de Canales de Voz por Satélite

Cada satélite podra transmitir un maximo de 1100 canales de voz simultineos por un tiempo
no mayor que % minutos por érbita.

IL6.1.4 Capacidad de los enlaces de conexidn entre Satélites

Cada satélite podra transmitir un promedio de 154 canales de voz por orbita. Los mensajes se
transmitirin ea forma de paquetes. Cada paquete podra dar cabida a 4 mensajes numéricos de 20
caricteres o un mensaje alfanumérioo de 40 caricteres. El satélite podra transmitir 18.400
paguetes por satélite y por orbita con una frecuencia, por haz de transmision, no mayor que un
paquete por cada 4.32 segundos.

I1.6.1.5 Capacidad de los enlaces de Alimentacién

Cada enlace podra transmitir hasta 900 canales de voz simultaneos, un Gateway podra
establecer hasta dos enlaces con un determinado sat_élite.
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CAPITULO IIT
DESCRIPCION DEL SISTEMA IRIDIUM

os elementos principales del sistema IRIDIUM son: El Segmento Espacial, ¢f Segmento de
Control, el Segmento Terrestre v el Segmenio del Usuanio.

Segmento Espacial: Este segmento esta constituido por los satélites de
comunicaciones que circundaran la tierra proporcionando

cobertura en todo ¢l plancta

Segmento de Control: El Segmento de Control se refiere a las ¢staciones terrenas que

controlaran y supervisaran la constelacion satelital.

Segmento Terrestre: El segmento Terrestre esta compuesto de las centrales telefonicas y
1as estaciones terrenas de comunicacion con los satélites para

mangjar la interfase con las redes terrestres.

Segmento del Subscriptor: Las unidades del subscriptor son principalmente los dispositivos
con que habrai de accesarse ¢l sisterna IRIDIUM (teléfonos v

radiolocalizadores).
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I11.1 SU SEGMENTO ESPACIAL

» La Arquitectura de Red Satelital.

El eficiente funcionamiento de la red satelital depende principalmente de la seleccion de la
orbita, el mimero de satélites y la sofisticacion de fa tecnologia en el satélite.

sion Generul del Sivtenra Ividium

II .1.1 Orbita del Satélite y Altitud.

La scleccién de Ja drbita para b constelacitn depende de diversos factores como del mimero de
satélites, del tamafio de la antena del satélite, su potencia, el costo y vida itil, su campo de vision
terrestre, los angulos de elevacion de Linea de Vision (Line of Sight -L.0.S.-) el porcentaje de
cobertura de servicio, el efecto de la radiacion del cinturén de Van Allen. el retraso de Propagacion,
el consumo de potencia de las terminales manuales y su costo.
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Cuando los satélites cuya 6rbita es muy cerrada a la tierra el rango de inclinacion para las
transmisiones llega a ser el factor a controlar, de tal forma que puede disminuirse el costo para el
requerimiento de un gran nirmero de satélites. Para proveer un servicio tanto fijo comoe mévil, mas
satélites se requieren para una cobertura mundiat continua.

En el sistema Iridium la columna veriebral ¢s una constelacion de 66 pequefios satélites (77
satélites en su disefio onginal) en una Orbita Terrestre Polar Global a una altitud de 720 Km. esto
permite el uso de radioteléfonos ligeros de consumo bajo de energia, con pequefias antenas de
Lowprafile (bajo perfil) comparadas con los requeridos para los utilizados por los satélites
geoestacionartos localizados a una altitud de mas de 35,768 Km,

La Constelacion comprende 6 planos de 11 satélites por plano (7 planos en su disefio original)
espaciados, cada plano, equitativamente en longitud. de forma que el periodo orbital de cada satétite
es de aproximadamente 100 minutos. Los satélites estan distribuidos en 6 planos orbitales con una
separacion de 27° excepto en los polos en donde esta separacién se reduce a 17.5° con objeto de
contrarrestar la pérdida de cobertura resultante del traslape de sefiales procedentes de satélites
girando en sentido contrario.

El sistema propiciara el uso de terminales moviles y portatiles de dimensiones v caracteristicas
similares a los sistemas celulares terrestres , siendo capaces de trabajar en cualquier punto del
planeta ya sea en tierra, mar o aire.

Los satélites son interconectados via ¢nlaces de microondas entre satélites de modo tal que
formen una red global en et espacio con accese a la tierra via los Gateways, cada interfaz Gateway
con la PSTN (Public Switching Telephone Network) local provee una area local al usuario o cliente
para que esté registrado v tenga la capacidad de interconectarse entre Iridium y los usuarios que no
tienen acceso a Iridium; la red espacial tiene sus ventajas sobre la red terrestre en que esta puede
proveer una cobertura global sobre tierra o mar con pocos Gareways y provee un servicio al usuario
directamente por satdlite en lugares remotos sin requerir de un Gateway que esté operando dentro de
los satélites en LOS.
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Figura ii.2  Nomuro Necesario de Sutélites
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Los enlaces de radio entre los usuarios y los satélites operaran entre las bandas de 1600 MHz a
1700 MHz en la regién de la Bunda L mientras los enlaces de alimentacion de Gateway y los
cnlaces entre satélites operardn en la porcidn de los 18 GHz a los 30 GHz en la Banda K, La
Banda L esta mejor situada para provesr un mejor enlace directo al satélite hacia una terminal del
usuario debido a que ofrece una mejor mezcla de relativamente bajas longitudes de onda v baja
pérdida de propagacion esto incluye utilizar los limites de las frecuencia superior del Hardware

comercial econdmico utilizando las tecnologias disponibles.
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Para poder soportar el amplio rango de los servicios de telecomunicaciones el sistema cspacial
puede ser considerado como una red de engranaje teniendo a cada satélite como un gran nodo de
conmutacion y serd enlazado hacia el nodo satelital adyacente; esto implica un enlace entre satélites
o Intersatellite Link -ISL-, un Or Board Processing -OBP- o procesamiento a bordo de Sefiales v
On Board Swiiching -OBS- o Conmutacion a Bordo. E1 OBP puede mejorar cl funcionamicnto del
enlace para la demodulacién y remodulacién a bordo del satélite, asimismo el OBS puede permitir a
los circuitos telefénicos individuales ser conmutados sobre la nave espacial de tal forma que
posibilita al satélite poder comunicarse con cientos de terminales localizadas directamente con e}
cliente usando pequefias estaciones terrenas o hasta las Very Small Aperture Ground Terminals -
VSAT’s- de avanzada capacidad, asi los ISL, OBP Y OBS ticnen caracteristicas técnicas a bajo
costo usando técnicas de procesamiento que reduce peso y tiempo de calculo, las cuales tienen
algunas ventajas que pueden considerarse para la configuracion inicial de la red espacial, cuando

los servicios basicos sean a corto plazo a nivel regional.

Para tomar ventaja del desarrollo de la tecnologia de la red basado en la ATM -Asynchronous
Transfer Mode- 1a red espacial puede hacer uso de las técnicas de conmetacion de paquete rapido
tratando toda la informacion dentro de la red como si fuera una gran cantided de pequefios paquetes
de longitud fija. La conmuiacién de paquete rapido combina las ventajas de ductos digiales para
demora baja en la conmutacién de circuitos y del eficiente manejo del Multirate Bursty Rate Delay
de la conmutacion de paquetes .

II1.1.2 El Sistema De Antenas -MMA-

Para proveer el enlace del sistema es necesario el uso de una anlena especial llamada Main
Mision Antenna -MMA-(Antena de Misién Principal). La MMA provee el enlace entre los
teléfonos Iridium y un satélite en el campo de visién de la constelacion de satélites Iridium. La

composicién fisica de la antena es de una capa de Aluminio de forma de panal. La
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estructura mide 86 cm. (34”) de ancho y 136 cm. (64”) de alto y de alrededor de 4 cm. (1.5")y de
espesor.  Su estructitra electrinica esti montada en la parte trasera, es bastante ligera de
aproximadamente 38 Kg. (86 Ib.) ; cada antena incluye 106 elementos de radiacion donde cada
satélite tiene tres amtenas idénticas de las cudles cada una soporta amiba de 16 haces para un
total de 48 “spot beam” que proveera una cobertura fija con respecto a una estacion y asegura

asi un servicio contino en cualquicr parte del globo.

Fig, iii.3 Sarctite Iridium
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El sistema Iridium esti disefiade para tener relativamente estacionarios a los usuarios y en

donde las células sean las moviles .

En cuanto a la seleccitn de 1a ganancia en 1a antena del satélite:
A una antena que radia en forma igual en cualquier direccién se conoce como poseedora de
ganancia unitaria “1”, si esa antena solo es disefiada para radiar en uno o dos hemisferios se dice
que tiens una ganancia de alrededor de 2 a 3 dB, st ¢l drea en la cual tadia - Ia forma del haz de la
aniena - estd mas restringido a solo % de la ganancia de antena unitaria y por lo tanto esta ganancia
es de 4 a 6 dB. y asi sucesivamente el haz de antena es limitado ¥y sujeto a una cada vez mas
pequedia region del espacio y la ganancia de la antena se incrementa,
La Ganancia de la MMA en los Satélites Iridium es de : 1.0 dBi.

Una “huella” de satélite se establece en un area de la Tierra sobre la cual se cubre ta cobertura
especifica requerida, en el Sistema Iridium se requiere que 5¢ tenga wna llamada telefonica usando
un telkéfono Iridivm “Hand Held” y donde 1z calidad de Ia sefial 1a garantiza un “Link Margin" de
16 dB, por lo que el alto nivel ofrecido por una antena MMA permite lograr un margen de enlace de
calidad (*“fink margin”) de 16 dB sin la imposicién de algun tipe de posicionamiento especial o a
requerimientos de alineacion sobre la unidad de Hand-Held,
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La MMA estd compuesta de 3 ensamblajes de paneles fijos, los cuales proveen 16 haces de
cobertura independientes. El miltiple ¢ independiente uso de estos haces permite al sistema Iridium
maximizar la capacidad de comunicacion via ¢l reuse de las frecuencias localizadas sobre los haces
de las antenas particulares.

La MMA y el procesamiento de comunicacion a bordo son de vital importancia para el disefio,
por lo que la MMA selecciond un disefio referido como un haz miltiple “active "’ de un arreglo de
antenas. El término “getive” indica que la MMA y los Amplificadores-de Potencia son una parte
integral de la antena. De este modo, ¢! arreglo de anfena consiste de un ensamblaje de elementos
“radiadores” donde cada elemento “radiador” estara “acopledo” directamente a un madulo de
Transmision-Recepcion consistente de. un paquete de LNA's -Low Noise Amplifier- v
Amplificadores de Potencia. Este tipo de implementacitn maximiza la eficiencia de la MMA tanto
en el Transmisor como en el Receptor en su modo operacional. lo que se traduce en un disefio que

tolera numerosas fallas en sus elementos sin una grave degradacién en su funcionamiento.
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Los multiples haces emitidos son formados y distribuidos por una combinacién de scfiales
hacia y desde los clementos “radiadores” con varias fases. El dispositivo que desempenia esta
funcién es llamada un “Beam-Forming-Network™ (“Red formadora de Haces”). Esta red provee
los 16 haces independientes que forman parte de cada MMA.

Los tres mayores componentes del disefio de la MMA incluyen los elementos de “radiacion”. la
red formada por haces, y el modulo transmisor-receptor.

La principal caracteristica de la MMA es la seleccion de la construccion de sus materiales, lo
que significa un alto rendimiento y un gran ahorro en cuestion de peso. Por lo que una gran ventaja
del disefio de Iridium es su ligereza. La MMA “formadora de haces” fuc disciiada por las
especificaciones de la Anaren Corporation to Raytheon .

El discfio del madulo de transmision-recepcion es clave para el éxito de implementacin de la
MMA, tanto el transmisor como la porcién de recepeion del modulo usan ¢l Monolithic Microwave
Integrated Circuit -MMIC- . La tecnologia MMIC esta constituida por elementos de circuito que se
desarrollan en un substrato comiin, el cual offecc un alto grado de integracion en un empagque
pequetio y ligero asi como un ensamblaje de facil produccion. El amplificador receptor emplea un
Gatlium Arsenite Field Transistor -GaAsFET- debido a que cs confiable y de bajo mido. El
amplificador transmisor de frecuencia esta basado sobre tres requerimientos:

Productos de baja intermodulacion,

BSefiales de RF generadas por un amplificador No Lineal {mas de uma sefial de RF

transmitida),

B Alta potencia de salida y alta eficiencia ( con consumo de potencia baja ).

I1.1.3 Los enlaces Intersatolitales.

Los “crosslink’s” & enlaces intersatelitales, hacen posible que los satélites Iridium, hagan
lamadas de “fand-off” entre satélites en ¢l mismo plano o en el plano orbital adyacente, los enlaces
intersatelitales son esenciales para poder proveer una cobertura global; estos enlaces intersarelitales
ocuparan la frecuencia K, entre 23.18 - 23,38 MHz.
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Cada satélite de entre los 66 sera conectado por una radiotransmisién hacia otros 4, por lo que
la razon principal para ct uso de los “crosslink’s” en el sistema es reducir el numero de Gareway’s
requeridos para soportar la red de comunicacicnes, por lo que permite una cobertura global
cubriendo océanos y areas remotas con baja densidad de trifico telefénico.

Para asegurar una cobertura en areas de densidad de poblacion grande se necesitarian mas de
00 Gateways, esto es porque una constelacién satelital es dinamica, o sea, que se mueve alrededor
de la Tierra, cada punto sobre la superficie es a veces cubierto por un satélite v en algunas
ocasiones por mas de uno, por lo que cuando un punte sobre la Tierra es cubierto por solo un
satélite la posicion del Gateway debe estar lo mas cercano posible para que pueda conectarse a la
PSTN y s lleve a cabo la llamada. Como la cobertura de un satélite individual se desplaza hacia
otra arca otro Gateway debe estar en csa otra area para poder conectarse hacia la PSTN, esto
quiere decir que varios Gateways deben estar desplazados sobre toda la superficie de la Tierra para

garantizar la conexién mundial, y con esto el costo para la conexién resulta muy elevado.

La llamada por tanto salta de satélite en satélite alrededor del mundo, de este modo, alcanza al
satelite para conectarse al Gateway deseado y ¢s liberada hacia la red terrestre por lo que el niimero
de Gateway’s en el sistema Iridium no se maneja en consideracion de cobertura como en el caso de
que no existieran los “crosslink’s” ya que el nimero de Gateway’s pueden ser optimizados para
servir de acuerdo al requerimiento de las llamadas de los usuarios (bajo demanda) por lo que
inicialmente se han planeado 20 Gateway’s para el sistema. ademas, los Gareways pueden estar
situados en cualquier lugar conveniente, cercano al centro de conmutacion terrestre, esto ayuda a

reducir la carga de conexion terrestre que los Hamantes internacionales, de otra manera, tendrian

que pagar,

La inclusion de los “crosslinks” también permite la comunicacién hacia dreas con baja

densidad de trafico telefonico, areas que no justifican econdmicamente la instalacién de un Gateway

por si mismas.
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II.1.4 Link Margin ( MARGEN DE ENLACE ).

En el sistema Iridium el Limk Margin asegura wna comunicacion de calidad. Para que se

consiga la calidad en un Radio-enlace son fundamentales 1a determinacion de dos factores -
La potencia de la sedfial de radio cuando esta ilega al receptor v,
&1 La cantidad de raido introducido.

El ruido en un enlace de comumicacion se encuentra de dos formas: Estitico, en las sefiales
convencionales de FM Celulares Analoglcas, o como: dispositivos digitales ¢ “dropeut” (en
sistemas celulares digitales).

Una parte fundamental en el disefio del enlace involucra la determinacion de qué cantidad de
ruido estard presente, asegurindose que la potencia en la sefial del receptor sea lo suficierte para
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superar los efectos del ruido. La relacion de la potencia de la sefal recibida a el mido recibide
(conocido como “sefial-a-ruido” 6 “signal -to- noise”y es una medida de la calidad en el enlace de
comunicacién. El objetivo de un “disefio de enlace” es, va sea, determinar cuanta potencia del
transmisor se necesita, la ganancia de antena y la sensibitidad en el receptor, que son neccsarios
para la relacion de “signal-to-noise” que se tendra en el Receptor ¢ verificar si s¢ cxcede del
minimo requerido para el nivel de funcionamiento deseado.

La cantidad por la cuil el disefio de enlace excede el mimmo requerido se conoce como *“fink
margin”, es expresada en decibelios (unidad logarftmica usual) y se refiere a la calidad de un enlace
de comunicacion. En el sistema Iridium se encuentra un “fink Margin” de 16 dB que asegura que
la potencia liberada en el receptor (ya sea det satélite o del “hand-ser”) excede el minimo

requeritiento para un factor de 16 dB.

6 Culidad de la Seiial

Este margen asegura que la radio sefal soportara la atenuacion infiltrada por varios ambientes

de ruido.
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La pérdida en la potencia de la sefial debida a la distancia entre el Transmisof y un Receptor ¢s
Wamada “Ruta de Pérdida” (6 Pérdida de Propagacion) v es un factor determinante en el disefio

del enlace.

Por lo que en la seleccién de la altitud operacional de la constelacion de los satélites Iridium
esta ¢l deseo de minimizar la Pérdida de Propagacion scleccionado una baja altitud con la cual
podra decrementarse la cantidad de potencia transmitida requerida cntre un “handset O un satélite.
(La potencia de Ia sefial en e} Receptor es inversamente proporcional a ¢l cuadrado de Ia distancia
entre ¢l Transmisor y el Receptor). En consecuencia. a menor altitud de los satélites. menor
potencia es requerida desde ya sea, el satélite o el “handser” para establecer un Radio-cnlace de

calidad.




TESIS Tridim

Fig. iii.7
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III.2 SEGMENTO DE CONTROL
IN.2.1 Los Sistemuas de Control y TTAC's

Los sistemas de Control funcionarin como el componenie central del manejo v - administracion
para el sistema Iridium, este se hara en conjuncion con las instalaciones de Control Maestras
localizadas a las afueras de Washington D.C. al norte d¢ Virginia en E.U.A,, la cual tiene como
funcion el Comtrol de los Satélites y la administracion y manejo de la red , adicionalmente los
Centros de Control, Telemeiria y Seguimiento -TTAC’s por sus siglas en inglés- estan localizados
en Hawai v Canada, enlazados directamente con las instalaciones de Conirol Maestro.

- Las instalaciones de TTAC administraran a la red satelital v regularan la posicion del satélite
durante su colocacion en el lanzamiento, asi como su subsecuente Orbita.

Debido a su amplia experiencia en las tecnologias innovativas en telecomunicaciones es que
Scientific-Atlanta se encuentra trabajando con Iridium, de tal forma que la redes satelitales de
Scientific-Atlanta tanto Software como Hardware auxilian en la proporcion de comunicaciones
tanto de datos y voz a los clientes alrededor del mundo.

s hoalanm
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Con Scientific-Atlanta, el contrato contraido fue para que proviera de 71 terminales  terrestres
con un costo aproximado de 70 millones de dolares. Sus téenicos se han propuesto liberar a las
terminales terrestres para su instalacién en Islandia, Canada v Hawai asi como un sitio de pruebas
en Chandler, Arizona, EUA.

Las terminales terrestres incluyen un poliedro de 5m (17 pies) de diametro en cuyo interior tiene
una antena de 3m. (10 ft.) de diametro que provee una cobertura de respaldo la cual rastreara v
transmitiri sefiales de comando hacia cada uno de los satélites Iridium asegurando asi que
permanezcan en sus Orbitas delimitadas, adicionalmente, también proveeran el enlace hacia los

Gateways, 1a constelacion satelital y la PSTN .

Para Scientific-Atlanta el reto consiste en mandar frecuencias elevadas de la Tierra hacia los
satélites en los enlaces de comunicacion, lo cueal requiere de un haz angosto que sea capaz de seguir
a un satélite pequefio cuya movilidad es de aproximadamente 16,000 millas por hora a través det
espacio, ya que a estas frecuencias elevadas los posicienadores o indicadores son muy importantes.
El sisteta de seguimiento puede ser flexible pero en caso de vequerirlo es maniobrado rigidamente

para obtener seguridad en el seguimiento, con €! fin de ro perder la conexién.
I1.2.2 El Sistema de Control

De esta manera, la constelacion de satélites s mancjada y monitoreada por el Sistema de
Control. Este consistira de un Sistema de Control maestro, uno de reserva y estaciones terrenas. El
sistema de Control Maestro se ubicard en América del Norte y el del respaldo en Italia. Las
funciones del segmento de Control son :

B Operacion y Control de la Constelacion de Satélites
Planeacion de los Recursos de la Red

M Operacion, Administracion y control de la Red de Soporte
Detectar, Aislar y Corregir Fallas dentro de la Red
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Creacion y Distribucion de daivs de Operacion
Supervisar lanzamientos de los Satélites _

Los centros de operacion maestro y de reserva, seran los centros de control para el sistema de
comunicaciones Iridium, manejaran el estado y buen funcionamiento de los satélites, tarea asignada
tradicionalmente a las instalaciones de “control de mision”, El centro de operaciones mangjara
también la red mediante ¢l desarrollo y distribucion de tablas de enrutamiento a ser usada por ios
“Gateways” y satélites del sistema, mediante el enrutamiento del trafico a través de la red v
mediante el control del patrén de células de las antenas de mision principal,  Adicionalmente, los
centros de operacion se muanejarin asi mismos. por ejemplo, asignando estaciones terrenas a
satélites y controlando el flujo de datos entre los centros de operacion maestro y de reserva.

El Sistema de Control esta compuesto de 3 elementos principales:
1. Estaciones de Control y Telemetria
2 La Red de Operacion

3. Estaciones Maestras de Control,
II1.2.2.1 Estaciones de Control y Telemetria

Las estaciones de control y telemctria se sithan cerca de donde puedan terer una mejor
vigibilidad de los satélites, esto es, cerca de los polos. La localizacion de las estaciones se detalla a
continuacion:

4+  Estacion de Control y Telemetria Iquilit Canadd
Estacion de Control y Telemetria, Yellowknife, Canadd
Estacién de Control y Telemetria, Hawaii, USA
Estacién de Control y Telemeiria, Eldar, Islandia
Red de Operacidn

+
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I11.2.2.2 La Red de Operacién

La red de operacién es un sistema de comunicaciones que enlaza los diferentes componentes del
sistetna de control. La constelacion de satélites Iridivin no esta involucrada en la red, para la
interconexion de los diferentes elementos s¢ utilizan los servicios de satélites comerciales
gf:oéstacionarios, es decir, se establece otra red independiente para imterconectar a las estaciones de
Telemetria y Control v las Estaciones Magstras, la red es utilizada para supervisién ¢ intercambio
de informacidn entre los diferentes componentes del sistema.

La red proporciona también conexion con los Gateways, las estaciones de lanzamiento de los
cahetes espaciales, Estactones de Radio Astronomia y el drea de Ingenieria.

11.2.2.3 Estaciones Maestras de Control
El sistema Eridium contara con tres estaciones maestras:
1. Estacion de Control e Ingenieria de SATCOM en Chandler Az.
2. Estacidn de Control Maesira en Virginia, EUA
3. Estacidn de Control Maestra de Respaldo Localizada en Italia
La primera funcion de las estaciones de control se realizard en el centro de control de la

Divisién de Satélites de Comunicaciones Motorola (SATCOM) desde donde se controlara el
lanzamiento inicial de los satélites. Una vez que la totalidad de los satélites se encyentran en su

oOtbita de operacién, el papel principal de las Estacion de Control serd ¢l de supervisar la operacion
de la constelacidn satelital.
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La supervisién y control de la constelacion se lleva a cabo mediante el rastreo y adquisicién de
datos de los satélites.

I1.2.3 IRIDIUM SERVICE PROVIDER (ISP's)

Los operadores para Gateways asignados para Iridium se les conoce como Iridium Service
Provider- Proveedores de Servicios de Iridium- que operatin en el mercade y distribuizan lo
servicios de Iridium, los proveedores de servicios serin responsables de las ventas, tarificacion,
atencion al cliente y otras actividades de tipo acceso inalambrico, también estin los operadores
Gateways de Iridiwm que son generalmente los inversionistas de Iridium Inc. que han obtenido
los derechos para los servicios en sus respectivos paises. Estas compaiiias operativas regionales
construiran  los Garteways de Imdimmm. Los operadores Ga;.'eways seran los responsables. de

seleccionar a las organizaciones que proveeran servicios para la distribucion de servicios. Asi como
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también seran los responsables de la distribucion de servicios hacia los subscriptores incluyendo
marketing, ventas de equipo, tarificacién, atencion al cliente y en general administracion del
subscriptor; as licencias para los [SP’s seran autorizadas por los operadores regionales de
Gateway de Iridium para ofrecer los servicios de Fridium en ¢l mercado local, adicionalmente los
proveedores de servicios serin capaces de generar las llamadas detalladas, el registro de
Tarificacién para cobro mensual, Para la comunicacion de un teléfono Iridium y cualquier otro
teléfono en el mundo serd transmitido y conmutado por un Hw a bordo de los satélites Iridium, el
cual interconectard los satélites Iridiam con las redes PSTN's via las lineas de los Centros de
Conmutacion Internacional, de tal forma que un ISP, un administrador de red regional, v un
Getaway trabajaran estrechamente con los proveedores de servicio.

I11.3 SEGMENTO TERRESTRE

Lo constituyen las Estaciones Terrenas fijas, inicialmente unas 20 aunque el disefio de este
permite un maximo de 2850 que permiten conmutarse 0 comunicarse con las redes terrestres
telefonicas y de datos, 1a Estacién Terrena realiza las funciones de interfaz entre dichas redes asi
como la conmutacién local y enrutamiento de Hamadas, k

Estas Estaciones constituiran fos nodos de control de ia red en lo que se refiere a las funciones
relativas a las telecomunicaciones, asignacién de canales, localizacion de moviles, Hand-Over o

transferencia entre satélites, tarificacidn , interfaz con las redes terrestres, etc. Realizando

asimismo las funciones de- acceso donde se emplea una combinacion de FDMA /TDMA de
modulacion y de interfaz radio.
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II1.3.1 Los GATEWAYS

La constelacion satelital se interconecta hacia la red publica terrestre a través de centrales de
conmutacién equipadas con estaciones ferrenas de comumnicacion, a estas centrales se les conoce
como Gateways.

Estos componentes son claves dentro del segmento terrestre de Iridivm son los Gateways
distribuidos alrededor del mundo, con control de operacion de red emtre varios paises que se
enlazarin con Iridium y con las PSTN s -Public Switching Telephone Network-. Estos Gateways
pueden proveer informacion financiera del cliente y constantemente vigilarin la posicion de cada
usuario . Las instalaciones de Control det sistema Iridium mantendran a la red del satélite y a la
operacion del sistema.

Los Gateways también manejan la administracién de los subscriptores, los recursos de
interconexidn, los formatos de sefializacion, los registros de facturacion y muchas otras funciones
bésicas para el funcionamiento del sistema.

Los Gateways sc localizan en lugares claves alrededor del mundo. La funcion de esta red hara
posible las comumnicaciones entre los teléfonos de Iridium y con cualquier otro teléfono en el
mundo. Los Gateways seran administrados y operados por los inversionistas de Iridium Inc.

*Se han planeado, inicialmente, la operacion de 15 Gareways ubicados alrededor del mundo en
lugares estratégicos para la distribucion del trafico, las ciudades son:

¥  Sydney, Australia; Tokyo, Japon, Seil, Corea del Sur; Beijing, China, Yakarta, Indovesia;
Taipei, Taiwan; Bangogk, Tailandia, Bombay, India; Nicosia, Chipre; Mosci, Rusia;
Diiseldorf, Alemania; Roma, Italia; Phoenix, EUA; Monterrey, México,; Sao Pavlo, Brasil.
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La arquitectura de los Gateways esti basada en los sistemas “GSM™ que son el standard
europeo para comunicaciones moviles digitales. El standard GSM utiliza tecnologia digital de tipo
TDMA y ofrece una gran variedad de servicios de valor agregado entre los que destaca ta facilidad
de mensajeria digital. La tecnologia GSM es ampliamente wutilizada en Europa.

Por lo que 1a Parte Central del Gateway de Iridium ¢s un switch Siemens EWSD basado en el
switch D200, también ¢sta basado en el standard GSM -Global System Mobile Communication-
Europeo celular, el switch D900 posibilita una marcacion de Nimero Reducida haciendo la

integracion de los servicios de Iridium con las comunicaciones terrestres. La GSM es un sistema
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Global para comunicaciones Méviles Buropeas que s¢ ha extendido a mas de 100 paises y cuenta ya
con 20 millones de abonados en el mundo, se considera ademas como la base instalada de telefonia
celular digital mas grande

Las funciones principales del Gateway en ¢l manejo de llamada son :

El establecimiento de Llamadas
Control y Supervisién de Llamadas
Liberacion de Circuitos

Administracion de usuarios

ok W N

Generacion de Registros de Facturacion

Las actividades fundamentales de control que desempefia el Gateway para cada llamada se
describen a continuacion:

4+ Interfase ala Red Piblica:
Los CGateways proporcionan la interconexion de la red Iridium con la red Publica conmutada
permitiendo ¢l establecimiento de llamadas desde y hacia los usuarios del servicio telefonico
convencional, asi como de otras redes terrestres conectadas a la red piiblica.

+ Roaming
Los Gateways almacenan y procesan la informacién requerida para soportar la funcion de reaming.

4+ Enrutamiento

Proporcionan los datos y la seializacion necesaria para enrutar las lamadas en forma aproptada sin
importar 1a Jocalizacion del usnario.
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4+ Control de Acceso:

Valida al usnario en cada llamada para determinar si tiene derecho a accesar a la red.

4+ Facturacién

El sistema registra todas las llamadas para su posterior procesamiento.

El Gateway esti compuesto de 5 elementos fundamentales:

1. Estacions Terrenas (Minimo 3)

Controladores de las Estaciones Terrenas

Centro de Originacion de Mensajes

Centro de Operacion y Mantenimiento

R wom

Central de Conmutacidn

I11.3.2 Estaciones Terrenas

El Gateway cuenta como minimo con 3 estaciones terrenas, cada terminal esti compuesta de
una antena parabolica provista de mecanismos y sistemas de rastreo para establecer la
commmicacidn con los satélites. En todo momento por lo mencs una de las terminales del Gareway
estara haciendo contacto con la constelacion satelital. Los enlaces entre ba estacion Terrena y los
satélites conduciran el trafico telefonico asi como informacién de control,

Dos de las estaciones terrenas tendran un papel activo en la operacién, una de ellas
manteniendo el enlace de comunicacién con ¢ satélite que atraviesa por su territorio y la segunda

esperando al siguiente satélite. La tercer estacion se utilizara en caso de emergencia.
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Las tareas basicas que desemperia fa estacion terrena son las siguientes:
4+ Captura: El proceso de captura se refiere al establecimiento de la comunicacion con los

satélites tan pronto aparecen en el horizonte.

+ Rastreo : Mantiene la comunicacion con el satélite durante el tiempo que cruza por el
territorio de! Gateway asegurando que se tengan los niveles de sefial necesarios para una

comunicacion continua.
+ Re-Adguisicion: Es el que provee el Restablecimiento de enlaces.
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HI.3.3 Controlador de Terminales Terrenas

El papel principal de los controladores de las terminales terrenas es ¢l manejo de los canales de
radio de la interfase con la constelacion satelital, desempeiiando funciones especificas en la
transferencia de trafico entre los satélites. Las funciones del controlador se dividen en dos :

+ Subsisiemas de Comunicaciones : El subsistema de Comunicaciones del comtrolador de las
. terminales Terrenas (ECS) provec las funciones de control necesarias para mantener

comunicacion continua entre et Gareway y los demas nodos del sistema Iridium.

4+ Subsistema de Transmision: El subsisterna de transmision del controlador de las Terminales

Terrenas (ETS) es responsable de la interfase con las estaciones terrenas asi como de circuito v

VICeversa.

II1.3.4 Centro de Origen de Mensajes

El centro de origen de mensajes proporciona la nfraestructura requerida en el Gateway para la
captura, procesamiento, administracion y transmision de los mensajes a radiclocalizadores.
Algunas de las funciones del Centro de Origen de Mensajes (MOC) son ;

Controla y administra la base de datos de los subscriptores
Realiza el proceso de validacion de usuarios

E  Genera reportes de utilizacion

Proporciona el puerto de acceso para la transmisidn de mensajes
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m.3.5

Central de Conmutacién

La central de conmmurtacion es responsable del procesamiento de Hamadas v de las funciones de
conmnacion.  El sistema Iridiom empleara centrales de conmutacion D900 fabricadas por la

compaiiia Siemens, y Cuyas Tareas seran las siguientes :

8 A AQ

B 8

Interfase con la Red Piblica

Validacion de Subscriptores

Administracién de las Bases de Datos HLR y VLR
Andlisis e interpretacion de Digitos
Asignamiento de circuitos

Enrutamiento de Llamadas

Generacion de regisiros de fucturacion

elc.
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III.4 UNIDADES DE USUARIO

El segmento de usuario se refiere a los teléfonos y radiolocalizadores gue habran de utilizar los
usuarios del sistema Iridimm. La comunicacién se logra mediante canales de radiofrecuencia
bidireccionales utilizando técnicas de division de frecuencia v a través de rafagas de sefiales
digitales, utilizando técmicas de acceso con mmltiplexaje en tiempo. La voz es codificada y
decodificada, utilizando algoritmos de codificacion de voz desarrollados por Motorola, a una
velocidad de 4.8 kbps.

El sistema puede ser operado en las terminales del subscriptor con menos de 600 mW. El
equipo subscriptor de Iridiwm estard disponible con el standard de la industria en cuestion de
transmision de datos como et RS232, para la transportacion de datos desde nn dispositivo externo
sea éste una PC o vn FAX,

El sistema propiciara que las terminales de usuarios méviles y portatiles scan de caracteristicas
andlogas a los utilizados en los sistemas celulares terrestres,

También se oftece la capacidad para sentar las bases de los miembros de INMARSAT para que
puedan desarrollar y hacer uso de él sin ninguna inversion adicional de capital, estos mercados para
servicios celulares de “Hand-Held” tanto para servicios de usuarios nauticos como aéreos hacen de

Iridivm un mejor y mds completo complemento que su competidor INMARSAT.

El Iridium estd planeado para funcionar como una parte Integral de las redes publicas
terrestres de los paises participantes asi como autoridades nacionales que tienen ¢l control de la
regulacion completa tanto de 1a autorizacién de las lamadas como de la tarificacion.
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13 EF Telehona IRIDIT M

4+ Bu funclonamiento: La terminal “Hand-set” de Usnario buscard para el subscriptor la

sefial celular terrestre y si ésta sefial no esta localizada en los sistemas celulares locales entonces

 se dirigira al sistema Iridium y la constelacion hard Tegar Ia llamada a su destino, esto hace que

aumente la capacidad de mercado y que provea mayores areas para el servicio de Iridfum con el .
teléfono en Dual Mode.

Iridium no estari en competencia con los operadores celulares locales sino que serd un
complemento en mejora de cualquier sistema celular. Los operadores celulares terrestres locales se
vcréninﬂumciadospormtacapacidaddclridieillﬂumciarénasmsubscliptonsaque
contraigan este servicio; los subscriptores mundiales terrestres cefulares estin estimados en ¢l rango
de 100 mellones para el afio 2001, cuando Iridium esté disponible los operadores cehulares podran
ofrecer el servicio Iridium como una parte integral de sus servicios existentes y esta serd una nueva
fuente de ingresos tanto para las provision de un servicio de Roaming extendido a nivel mundial
como para la venta de nucvos Hand-Set 's.
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Los llamantes o Caller’s de Iridium podran transmitir cualquier tipo de facilidad digital, por lo
que no necesitaran comocer la localizacion de la persona a quién llaman. Todo esto simplificara la
memeracion o el mimero personal marcado para que sea conectado instantineamente.

Para cubrir las redes terrestres cxistiran las cabinas telefonicas con emergia solar que estan
diseiadas para proveer un acceso pablico a los servicios de Iridium en areas remotas o aisladas que
no cuentan con la infraestructura de las telecomunicaciones existentes. La cabina es ligera,

mancjable y portatil y sera capaz de operar por medio de corriente comercial o solar .

II1.4.1 Teléfono Portitil Iridium

El “Handset” Iridium cs el medio por el cuil los llamantes o “callers” se comumicaran
directamente hacia la red Fridium, de tipo “modo Dual”, esto es, permite al teléfono trabajar como
un teléfono Celular Inalimbrico en 4reas donde existe un sistema celular compatible y

también como un teléfono por via satélite; esto se traduce en un Handser simple para accesos de
tipo celular como satelital, su disefio es similar a los teléfonos celulares creados por Motorola, los
“Handsets "' de Iridium usaran las facilidades del satélite para un méxima claridad y calidad en la
seiial.
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Fig, dii b4 Maltiples Bondades de IRIDIVM

La vida de las baterias sera por lo menos de una hora para conversacion continna y de 24 horas
para modo en stand-by. También se proveera con una tarjeta inteligente disponible para los,
teléfonos Iridium (SIM} .

El teléfono Eridium operara, ya sea en modo satelital 0 en modo dual (satelital y celular). El
teléfono dual Iridium estara disponible en varios protocolos celulares y de PCS.

El teléfono Iridium contard con un adaptador para concctarse a una gran variedad de
computadoras personales.

Una tarjeta inteligente standard (Tarjeta SIM), del tamafio de una tarjeta de crédito, facilitara
la facturacion a los subscriptores y los acuerdos de interconexion del sistema Iridium con otras
redes.
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El teléfono Iridium mide 410 cm’ y pesa 453 gramos.

Una linea de accesorios versitil incluira una antena externa, unidad para adaptacién a mévil v
gabinete accesorio. La antena externa puede ser utifizada con o sin el adaptador movil, para
mejorar la calidad de la sefial. La unidad para adaptacion a movil permite que el teléfono quede
temporal o permanentemente instalado en un vehiculo. El gabinete accesorio permite al teléfono
Iridium utilizar una fuente auxiliar de energia o baterias adicionales, para extender hasta tres veces

mis el tiempo de conversacion.

II1.4.2 Tarjetas SIM

Las Tarjetas de Identificacién de Usuario proporcionan flexibilidad y movilidad a los usuarios
de IRIDIUM.

Las Tarjetas son dispositivos programables que contienen ef nimero telefénico y almacenan
informacion especifica del usvario. Pueden formar parte integral del teléfono o pueden ser
utilizadas en forma independiente, insertandose en ranuras especiales.

IIL.4.3 Radiolocalizador IRIDIUM {Paging)

Los Radiolocalizadores {Pagers) IRIDIUM son dispositivos operados por bateria que
monitorean la transmision de mensajes durante intervalos de tiempo predeterminados. Un reloj
interno permite la sincronizacion del aparato con los lapsos de transmision con ¢l obieto de
aprovechar mejor la encrgia almacenada en las baterias. El aparato tiene unc de los 4 canales de
recepeidn preasignado y puede ser cambiado de acuerdo al nivel de recepcion medida.

El Radiolocalizador IRIDIUM tendra la capacidad de recibir mensajes de tipo numérico y
alfanumérico. Una pantalla de 4 lincas y 80 caracteres, acomoda hasta 63 caracteres, asi como
informacita standard de avisos al usuario. También puede soportar 2 idiomas, asi coimo texto con
mezcla de los idiomas.
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Algunas finciones adicionales del Radiolocalizador IRIDIUM son: autoluminacién electro-
luminscente de la pantalla, vibrador, 4 grupos de direcciones, tonos de alerta seleccionables por el
usuario, alarma de viaje, reloj integrado, indicador de vida de Ja bateria, indicadores programables y
Jjuego de caracteres internacionales.

El Pager IRIDIUM cs comparable e¢n tamafio y peso a los radiolocalizadores terrestres
actuales, midiendo 100 cm® y pesando 105 gramos.

Fig. iti.15 BV PIGER
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III.4.4 Servicio Aeroniautico IRIDIUM

El sistema IRIDIUM esti disefiado para ofrecer comunicaciones aeroniuticas a pasajeros,

utilizando equipos especiales para acronave. El sistema IRIDEUM proporcionara comunicacion
airg-tierra y tierra-aire desds los asientos de los pasajeros v para la cabina de los pilotos.
Irdivm LLC ha seleccionado a la empresa AlliedSignal, proveedor lider de equipos de aviacion,
como socio estratégico para incursionar en el mercado aeronautico. AlliedSignal desarrollara
equipo especializado de aviacion IRIDIUM, que pueda satisfacer todos los segmentos del mercado
acrondutico.  AlliedSignal también guiara los esfuerzos para promover y vender los servicios
acronduticos de IRIDIUM a ia comunidad de la aviacion. Se espera que los servicios acronauticos
de IREDIUM inicien a mitad det aiio 1999.

II1.4.5 Productos Especiales de IRIDIUM

»  Unidades Centrales Mdviles -Mobile Exchange Units- MXU-

Las MXU’s semiportables proveeran sitios con control a distancia con acceso igual o
compartido con los servicios de ridium.

La Unidad Mukltiplexada IRIDIUM (MXU) puede ser instalada temporal o permanentemente
para satisfacer varias necesidades de comunicaciones inalambricas. Se prevé que hasta diez canales
por unidad puedan hacer conexiones de voz, datos y fax.

La unidad multi-canales, montable en bastidor standard, puede ser utilizada para conectarse a
un conmutador (PBX), a una central celufar, a una red telefonica piblica conmutada wradicional, a
un sistema telefonica piiblica conmutada tradicional {PSTN), a un sistema local inalambrico, asi
como a sistemas a comunicaciones de emergencia. Disefiado para ser robusto, durable y de bajo
mantenimiento, el teléfono IREDTUM de cabina puede ser montado en interiores o en exteriorss y

puede utilizar energia eléctrica o baterias de energia solar.
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Los usnarios pedran utilizar una tatjeta de subscriptor de IRIDIUM (tarjeta SIM), una tarjeta
de débito, una tarjeta de crédito o moneda local, dependiendo de las capacidades de la red para

verificacton de crédito y de las facilidades para recoleccion de monedas.

HI.5 INTERCONEXION A LA RED PUBLICA

La constelacion satelital de Iridium habra de conectarse a las redes terrestres existentes a
través de los “Gateways” cuya funcion principal es proporcionar la interfase entre ambas redes,

Asi, podran establecerse llamadas originadas o termunadas en cualquiera de ellas con tan solo
marcar los digitos apropiados. El sistema se conecta a la red piblica mediante enlaces desde los
puntos de presencia de Centrales de Conmutacion Internacionales en cada pais enrutando el trafico
hacia el Gateway mas cercano, el cull puede estar en el mismo pais o en otro diferente.

En un inicio México sera atendido por el Gateway localizado en Chandler Az. y se estima que
para ¢l aiio 2000 se establezca un Gareway en la Cd. de Monterrey, N.L. para atender el trifico de
nuestro pais v de los Paises Cemtroamericanos. Esto significa que una flamada originada o
terminada en nuestro pais seria transportada hacia el Gateway localizado en Chandler Az. para su
procesarmiento e interconexion con la red satelital.

La interfase que soporta el switch Siemens es seiializacion No, 7 ISUP y en lugares donde no
pueda wutilizarse este protocolo el sistema soporta MFCR R2.

Todos los paises deberan actualizar las centrales telefonicas de los centros internacionales de
conmutacién asi como las centrales locales vy demas equipos que se requiera para permitir la
marcacion y el enrutamiento de las llamadas a los codigos asignados al sistema Iridium a nivel
mundial (8816 y 8817).

Cabe destacar que el esquema que contempla el sistema es quien origina la llamada paga el costo de

1a misma.
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IOI.5.1 Topologia de la Red.

El siguiente diagrama muestra la Topologia general de la red Iridium, donde se muestra las
interfaces y conexiones de 2 Gateways. Iridium c¢n su etapa inicial estard formado por 15
Gateways :

( Australia, Alemania, Brasil, Estados Unidos, India, ltalia, Japon, Corea del Sur, Indonesia,

Rusia, China, Taiwan, Tailandia y México).

(Ver Figura iii.16).

SEGMENTC TERRESTRE SEGMENTO ESPACIAL SEGMENTO DE USUARIO

Red de Qperacian

La interfase de Iridium con la red piblica conmutada se muestra en la siguiente figura ;
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Fig. ii. 17 Interfuse de eidium con fa Red Puablica
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II1.5.2 Escenarios Basicos de Llamn;lu
+ Llamada Originada en la Red piblica

1. El abonado A" descuelga su teléforo y marca el nimero internacional del abonado
Iridium destino  (ef. 00+8816+322+12345).

2. La red publica reconoce la llamada de tipo internacional ¥ la enruta al prestador de
servicios de larga distancia correspondiente.

3. La compatiia de larga distancia iransporta la llamada ¥ la entrega al prestador de
servicios de larga distancia internacional.

4. La compaiia de L.D. internacional entrega la lamada af Gateway correspondiente

para su procesamiento,




Capitulo I DESCRIPCION DEL SISTEMdA

4+ Llamada Terminada en la Red Piablica

1. El abonado de Iridium inicia la Hlamada marcando el mimero del abonado desting de
la red piblica.

2. El Gateway de origen de la Hamada notifica al Gateway de destino.
El Gateway destino (el mds cercano al destino final de la llamada) enruta la lamada al
proveedor de servicios de L.D. Internacional correspondiente.

4. El proveedor de servicios de L.D.I transporta la llamada y en su caso la transfiere al
proveedor de servicios de L.D. Nacional del pais destino.

5. Elproveedor de L.D. Nacional transporta y entrega la llamada a la red publica

La red publica alerta al usuario llamado y establece la conexion.

Existen obviamente una gran cantidad de escenarios de llamadas cuando s¢ ven involucrados
los servicios especiales, los servicios adicionales v los usuarios visitantes o “Roamers”. Los
escenarios de este tipo de lamadas con respecto a la interfase publica son similares a los descritos

con anterioridad.
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1.6 SISTEMA DE SOPORTE Y FACTURACION

El Sistema de Soporte y Facturacian {IBSS- IRIDIUM BUSSINESS SUPPORT SYSTEM) o
Sistemas de Negocios de IRIDIUM, es el conjunto de sistemas integrados que ticnen como obietivo
el registro, control y tari(:icécién de Ia utilizacion del sistema IRIDIUM, el IBSS se compone de los
siguientes Subsistemas:

+  IBS Sistema de Negocio de IRIDIUM
+ GBS Sistema de Negocio de Gateway

+  SBS Sistema de Negocio de Proveedor de Servicios

E1IBS, tiene como funcién coordinar, auditar v distribuir informacion entre los Gateways v en
su caso el rastrear diferencias y solucionar disputas entre Gareways; se compone de sistemas de
administracién y mantenimiento de las oficinas de negocios, sistemas de conciliacion de registros,

sisternas de auditoria para errores de comunicacion v de sistemas de distribucién de registros

EI'GBS o Sistema de Negocio de Gateway esta compuesto por los sistemas de facturacion, de
teporte de fallas, de atencion a clientes y bases de datos que contendran desde el registro de
lamada hasta los datos completos def usuario, existen actualmente 3 modelos de operacion del
GBS:

1. Se le denomina GBS-SP., y consiste en que el Gateway en si mismo proveerd el serviciv
de venta, activacion, facturacién y cobro, también se maneja la posibilidad de agentes
a comision, que sinicamente venderdn y detivardn el servicio.,

2. Cliente remoto, la informacion del cliente estard en la base de datos del GHBS, sin
embargo, solo el proveedor de servicio tendrd la capacidad para accesar esta

informacion, y la conexion entre el proveedor de servicio y el GBS serd remota.
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3. Proveedor de servicio (con servicio total), de esta forma se entregan los registros de
llamada al proveedor de servicios y este se hace cargo de la valygcidn, facturacidn y

cabro.

El SBS, son los sistemas que tiene el proveedor de servicio, v cuya funcion va en base al

modelo de operacion del Gateway. A continuacion se presenta el flujo de una Namada en ¢l [BSS:

I Se registra la llamada en el Gateway.

i Se envia una red WAN Frame Relay al IBS, donde es clasificado y validado, si Hegase
a existir alguna discrepancia, pasa al proceso de consolidacion y disputas.

Hi 5 e realiza la distribucién de regisiros a los Gateways.

V. Ei GBS recibe los registros de llamada. y dependiendo del modelo de operacién efectia

lo siguiente:

+ 5i se opera con los modelos 1 v 2:
El sistema de facturacion recibe los registros
Valia los registros de acorde a las tarifas y servicios
Convierte la moneda en caso de ser necesario

Factura

+  Siopera con el modelo 3:
Se produce la cinta de roaming para enviar al proveedor de servicios, que a su vez valuard

¥ facturard.

El 1BSS colecta, procesa y distribuye la informacion vital del cliente en la red de informacién
financiera. La flexibilidad de la tecnologia de computacion moderna v la capacidad y variedad de
SW comercial hace ahora que estas tareas puedan ilevarse a cabo.
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La interfase de IBSS hacia los sistemas de Tarificacion de los proveedores de servicios esta
basado en un standard de Tarificacién de Roaming en las cuales se haran las facturacionss, también
la infrasstructura telefonica de pegocios especifica que cada proveedor de servicics también sera
administrado por la IBSS; algunos proveedores de servicios tendran una pequedia infraestructura
excepto en aquellas en que requiera de un soporte detallado telefonico de salida.  El propésito es de
proveer el SW necesario para los requerimientos especificos de cada distribuidor de servicios
individual, un objetivo clave es asegurar que la provecdora de servicios pueda usar los sistemas de
negocios cxistentes de forma facil y barata llegando a convertirse en una parte del sistema Iridium. :
El IBSS ha sido disefiado también para que el Gateway pueda proveer un respaldo o back-up para
unS.P.

111.7 CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

I1.7.1 Técnicas De Acceso y De Modulacién

Los enlaces alimentadores (E/T-Satélite y Viceversa) y los enlaces “crossfink’s” operan en la
Banda Ka y los enlaces para los méviles tanto en la Transmisién como en la Recepcidn ocupan las
frecuencias de 1.616 a 1.6265 GHz, en donde los enlaces para los moviles operan con TDD (Time
Division Duplex).

Iridium tendri un acceso combmado de FDMA + TDMA /TDM; entre el espectro atribuido se
sitian un gran simero de portadoras que soportan la transmisién miltiplex TDM /TDMA, 1a
misma banda se utiliza para la emision en uno y otro sentido de forma alternativa en el tiempo.

Sobre el enlace movil hacia adelante, cada portadora es tumada sobre la duracién de canales
cuatro veces comprimidos y estar “fucra” también para el mismo periodo de tiempo. Durante cl
tiempo que estan “fuera”, se reciben la sefiales en el Satélite provenientes de los usuarios méviles.
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El TDD evita ol diplexaje (“diplexing™) 6 1a utilizacion de una aniena para un enlace mévil de un
segundo satélite, pero para esto se requiere de una estricta sincronizacion del sistema.

La banda base del usuario es completamente digital, utilizando uaa alta calidad de codificacién
de mensajes de voz a una velocidad de 4,800 bps con una codificacion de “Envio de correccion de
Error”(Forward Error Correction).

La técnica de codificacion de voz usada es lamada  “Vector Sum Excited Linear Prediction"
{VSELP). El codificador de voz VSELP utiliza una “libreta de codigos” con una estructura que

pernite una alta eficiencia en ¢t proceso de busqueda.

- E!l Radio-enlace del usuario emplea un Quarternary Phase-Shifi Keying (QPSK) con una
combinacion de “Time Division Multiplexing” (Multiplexaje por division en el tiempo-TDD-) y un
multiplexaje por division de frecuencia  (Frequency Division Multiplexing-FDM-).
Adicionalmente, la arquitectura celular esta provisia por el “multiplexaje por Division en el
espacio”.

Los requerimientos de los sistemas méviles a la Juz de su integracion con la 3a. generacion de
los sistemas méviles, da como resultado que sc tenga definido al segmento espacial como una
extension del mm terrestre. Un segmento espacial permite una completa integracidn con éste,
por lo que otro requerimente es la capacidad del segmento Satelital de Ylevar a la practica las
innovaciones tecnologicas; las cudles han cxistido en base a dos técnicas de acceso: CDMA y
TDMA en el segmento terrestre.

En particular dei TDMA surgen como sus caracteristicas la Dinamic Chanell Allocation
(DCA), el Acceso Miltiple de Reservacion de Paquetes, Numeracion Reducida “Handover”,
Sincronizacién (alineacion de Trama),

Por otro lado esta Ia Técnica de COMA (Code Division Multiplexing Access) que tiene como
caracteristicas : el monitoreo en base a la refacion C/lo., un “Soff Handover”, por lo que en muchos
de los casos las ventajas en términos de eficiencia v flexibilidad de los sistemas demostradas por las
innovaciones antedichas en un marco de trabajo para el Segmento Terrestre, son también aplicables
para ¢l Segmento Satelital.
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Como conclusién se puede decir que no existe una veptaja particular de CDMA sobre TDMA o
viceversa, tanto para los segmentos Terrestre y Satelital. El gran debate en tomo a esta
comparacion entre COMA y TDMA es insolucionable hasta ahora; por lo que las caracteristicas
particulares de ambas técnicas de acceso no pueden ser cuantificables facitmente y tomarse en
cuenta para una real comparacion, por otro lado, la comparacién resultaria esirictamente
dependiente sobre las condiciones del ambiente a tratar, como lo son: los medios de interferencia, ¢l
sistema (en términos de tipo de servicio, capacidad y desempefio), ¢l estatus tecnologico aplicado, a
la vez de su implementacion en el sistema , y asi sucesivamente.

il1.8 SUS SISTEMAS DE ACCESO TERRESTRE Y ESPACIAL

I11.8.1 Ealace Espacial

+ Como es que los enlaces Intersatelitales enrutan una llamada :

Los requisitos técnicos especificos de la red intersatelital csta gobemnada por la geometria de la
constelacién. Los satélites en el sistema Iridium estin configurados en 6 planos de 11 satélites
cada uno. Los planos estin en un orbita cercana a la Polar (86.4° de inclinacién). Los planos
adyacentes estan espaciados 3[.587 alrededor del Ecuador, proveyendo entonces una cobertura
global. La altitud de los satélites (800 Km. 6 421.5 mn) provoca un periodo orbital de
aproximadamente 100 mimtos.

Los satélites dentro de un plano siguen una 6rbita circular alrededor del mundo, espaciado
equitativamente con un Angulo de separacion de 32.727°. La geometria relativa entre los satélites y
un plano permanecen fijos (para mantener su posicion relativa, una estacién auxiliar o de custodia

es empleada). Sin embargo ¢l posicionamiento de los crosslink 's tienen una geometria variable.
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Los planos advacentes estan alejados del Ecuador, y la cobertura orbital de tos satélites se
aproximaran a los polos. Esto posibilita una variacién tanto de los angulos relativos como en la
longitud de la mita entre dos satélites en planos adyacentes. Esta geometria variable dicta el
movimiento de las antenas sobre los satélites en orden para mantener el plano de cruce de los
“crosslink’s", La geometria es extremadamente complicada y de hecho los satélites de las orbitas

adyacentes conmutan su posicion relativa después de un cruce por los polos. Por ejemplo:

Un satélite aproximéandose al Polo Norte tiene una conexion con un satélite en e} plano adyacente a
el oeste (a la izquierda del centro del satélite), y una conexién de cressiink con un satélite en el
planc adyacente al este (a la derecha). Despucs del cruce por los polos, el satélite que ha sido
conectado por el lado izquierdo del centro del satélite esta ahora del lado derecho v viceversa. Esto
forza a la conexion de crosslink este-oeste a ser “cerrada” para el periodo de cruce per los polos,

y entonces sera restablecida para la duracién de la siguiente mitad de la orbita.

La posicién relativa de los satélites de nuevo se conmutan con el cruce por & Polo Sur; por lo
que al salir del cruce por polos mevamente, la posicion relativa de los satélites dentro de una plano
permanece fija, ¥ los crosslinks esperan conectarse, ahora, en la posicién de direccion norte-sur.

Solo los crosslinks este-oeste estan involucrados con un comportamiento de conexion-desconexion.

El trifico portado sobre los crossiinks implica ofro conjunto de requerimientos que ya se
explicaron; come los crosslink's conducen sefiales de trafico de voz hacia el sistema, estos necesitan
tener la suficiente capacidad para portar no solo ta carga de estado constante, sino debe ser tomado
para conducir los llamados picos en el trafico. La altemativa que ofrece el crosslink puede
garantizar y permitir las fallas del equipo sin requenr, ya sea, el reemplazo de satélites o la
reduccion del funcionamiento de la red.
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Fig. iii.18 Vista Global de su Enlace Espacial

II1.8.2 Enlace Terrestre

Los sistemas satelitales para las comunicaciones personales se auxilian de dos objetivos:
i) extender los servicios provisios por las redes publicas a los usuarios moviles;
ii) la complementacidn de los servicios analégicos provistos por las redes terrestres
para las comunicaciones moviles en dreas donde la tecnologia satelital es mds efectiva

Y econdmica.
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Concemiente al primer punio, los “Big LEOs” estin discfiados para interactuar con las redes
conmutadas de circuitos, como la PSTN o la ISDN, complementando 1a capacidad de una red
inteligente necesaria para la movilidad de los usuarios.

Para el segundo punto, en las conmmnicaciones personales universales, los sistemas satelitales
son concebidos como complemento del sistema terrestre para las comunicaciones moviles. Una
solucidn pesible es proveer a las terminales “hand-held” con una capacidad de "modo dual”.
Aqui vale la pena raencionar que en ¢f caso de una interaccion con GSM, una via para implementar
este esquema es el uso de servicios suplementarios: ejemplo “transferencia de llamada aun sin
respuesia del paging”. En esie caso, cuando el usuario mévil esti en “reaming” fuera de la
cobertura cetular {(por lo que no puede responder al paging), la llamada puede ser enviada en
adelanto a la red satelital.

En ¢l caso de el “trasigpe mdvil entre sarélites”, el satélite que en ese momento sobrevuela, se
estd moviendo fuera de la linea de vista de Ia terminal. En este caso, la comunicacion s conmutada
entre satélites (crossiink). Similarmente, en el caso del “hand-over” entre E/T’s, el satélite actual se
estd moviendo fuera de Ia visibilidad de la E/T. En este caso, las comusicaciones son conmutadas a
otra estacién la cudl esta dentro de la cobertura del mismo satélite o alternativamente como en
Iridium, las cmnumcat:lm son manejadas sobre un nuevo satélite en Ia visibilidad de la misma
ET.

Iridium es verdaderamente un sistema Global y es casi autosuficiente. Los Gateways son
empleados para el establecimiento de un enlace, pero son  “pasados por alto” por ¢l canal de
informacion del usuario mévil-al-enlace del nsuvario. Estan incluidos para que el usuario esté, ya
sea, en posiciones de llamada movil-a-fija como inicializando la lamada ¢ finalizindola en las
Estaciones Terrestres.
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II1.9 INCONVENIENTES TECNICOS

En Iridium la potencia de la sefial sobre Tierra esta medida en términos de PIRE/Canal/4R’
que da un valor de - 121.1 dBW/m’ cuyo valor esta muy algjado del maximo comparandolo con

otros sistemas moviles.

La situacién financiera de Iridium aparece como buena y estable debido al involucramiento de
varias compafiias que se¢ han asociado. Sin embarge Iridium es costoso y complejo, aunque
fundamentado sobre un buen disefio. Aun asi, existen muchas operaciones requeridas para: un
levantammiento de flamada, Ia localizacion deil usvario llamado, asi comto encontrar su trayectoria v
el “trazado” de haces ocupados asi como que los satélites pucden estar soportados por su sistema
computacional mientras gue, casi instantineamente, la relativa pesicién de los usuarios, haces y

satélites estan cambiando rapidamente.

E! rapido movimiento del satélite implica un movimiento Doppler de tipicamente 0.002 % de la
frecuencia portadora (30 KHz en Banda L).

4+ La Emisién de Espurias

Para las comunicaciones personales maviles globales los sistemas satelitales operan en un
espectro adyacente de frecuencias, limites razonables se han establecido sobre estas emisiones
indeseables (fuera de banda) que van desde las tecnologias incompatibles sobre cualquier otra
banda de frecuencia.

Todas las E/T’ méviles, comeo cualgquier otro radio dispositivo, genera una emision de espurias
fuera de su banda de frecuencias asignada.  Avin cuando existen Reglas genéricas internacionales de
radio regulacion para la proteccidn de las comunicaciones terrestres y de otros radio servicios por
satélite que eviten las interferencias perjudiciales de las emisiones indeseables, no son suficientes

para proteger las redes satelitales globales en sus bandas adyacentes de frecuencias. Por lo que, sin
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una aceptable reglamentacion para limitar las emisiones indeseables dentro del espectro adyacente,
mucho del espectro disponible, asignado para los servicios méviles de comunicactén global, seran
inutilizables.

Por lo que una solucién es el establecer una minima especificacion para las emisiones
indeseables desde Terminales Terrestres moviles operando junto con las redes satelitales de
comunicacion personales. Asi que, se cred un Subcomité Técnico de la ETSI para levar a cabo [a
aprobacion de un standard asi como la proteccion adecuada de sistemas adyacentes terrestres y
satelitales de una posible interferencia. Este standard fue desarrollado entre los principales
ponentes de los servicios méviles globales via satélite. Una vez que este standard se haya adoptado,
podra utilizarse como modelo para el desarrollo de una especificacion global para las emisiones
indeseables, Standard's similares para la E/T Moviles se estan trabajando actualmente por un
grupo de estudio de la ITU, lo que facilitara la libre circulacion de terminales satelitales moviles
alrededor del mundo.

El uso de fos enlaces “crosslinks™ en las redes satelitales LEO's permite una aita
comunicacion de banda ancha, ademas de ser mas seguro (reduce la posibilidad de intercepcidn de
datos) y requiere menor pofencia que sus contrapartes de microondas.

Su uso también introduce muchos nuevos e interesantes problemas de investigacion no incluidos
en los métodos convencionales. Aunque, presenta el problema de la interrupcion de la
comunicacion caugado por fuentes externas de ruido (como la radiacion desde el Sol y la Luna )
sobre los enlaces Yaser de “crosslink”.

Cada canal de comunicacién de un enlace laser de “crossiink” es mantenido por un transmisor
(un taser o un diodo laser ) y un Receptor (fotodetector) par. Siempre que a los Fotodetectores se
les incide con una fuente de luz concentrada, como el Sol 6 la Luna, deben ser protegidos, de otra

forma ocurrira un dafio fisico en los detectores,’

' Este no 4 ¢l tnico modelo posible. Algunos sistcmas asumen que 1a icacidn dcbe contiruar aiin com La interfercncia solar dirccta.




Estas fientes de luz estardn generalmente referidas como posiciones fijas de foertes de nxido, v
juega un papel importante en ol desempeiio de la comumicaciin como cambios en Ia constelacion e
el tiempo. Durante el tiempo en que incide sobre ¢f sensor ena focate de mido, d entace que usa
este sensor sera intermumpido y permanecera en oste estado hasta ascgurarse del establecimiento de
la commmicacion. Esto se traduce en un incremento de trifico sobre la red.

Saobre este respecto |a constelacion de Iridimn tiene las sigientes caracteristicas:

@ la constelacion posee un alto grado de regularidad lo cudl permite una reduccion del estadp
. espacial basado en la simetria, ‘

(&) la actual demanda en comunicaciones de capacidad elevada hace a Iridisem un buen modelo:

(i) muchas de los especificaciones estdn disponibles en el dominio piblico.

Asi, la constelacion de Iridiom fue modelado usando una funcién de generacide de orbita
(utilidad genorb Mil-3°s) basade exr o Artificial Satellite Analysis Program {(ASAP), version 2.0,
El modelo inchuye el achatamiento de fa Tierma, efectos del Sol y Ia Luna , mcrdencia atmosfeérica,
radiacian solar y |a masa satelital.

Los parimetros de interés utilizados son las coordenadas temporal/espacial, Field of View
(FOV) vy el “umbral” de radiacitm de fusntes de nuido, possciones y duraciones. Las coordenadas
Temporalfespacial son funciones de la constelacion bajo consideracion. La durzciin de Ia
actividad del “crossfink™ en una ambiente minimo de rwido es dependiente de iz constelacidn v ol
FOV de los pares de transmisores/receptores. Cuando e rmdo de “umbral”™ es indoido dentro del
andlisis, la eficiencia de Ia red se redoce debido a que han sido bloqoeados los “crosstinks ™ v ol
ncremento se traduce en ol flujo de datos hacia una ruta altemativa en la red.

Los satélites {0 enlaces) afectados desplicgan mediciones en una familia de curvas, para
obtener el poroentaje de satélites (6 entaces) afectados por una radiacion de “wnbral” para 1 FOV
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particular. Los algoritmos examinan todos los pares de coordenadas del Sol y la Luna para
intervalos sucesivos hacia ¢l periodo de la constelacion satelital. Para cada intervalo:
 El méximo, minimo y promedio de los satélites afectados por ruido es registrado. Donde
El mdximo provee el peor impacto posible causado por las fuentes de ruidp.
EI minimo provee el iltimo impacto posible.
El promedio es obtenido por la acumulacidn del nimero de satélites (6 enlaces) afectados
para cada par de coordenadas del Sol y la Luna y dividido por el nimero total de satélites en

la constelacion y a la vez se obtiene el niimero de par de coordenadas examinadas.

. De acuerdo a prucbas realizadas respecto a los puntos anteriores, se obtiene que, para la
constelacion Iridium los resuitados son de Ll siguiente manera:
Se muestra ¢l maximo, minimo y promedio del mtimero de satélites afectados debido a la radiacion
solar sobre una simulacion de 6,000 segundos (correspondientes a un periodo para la constelacion)
usando un FOV de 20°. El valor de 20° fue seleccionado para propésitos de ilustracién, De
hecho, los datos fueron acumulados para cada FOV desde 1° a 45°. La resolucton del movimiento
satelital fue un comjunto de 10 segundos, correspondiendo al movimiento angular satelital de
aproximadamente 0.6°. Este es 1a mejor resolucion angular de la fizente de ruido en ef cuadrante de
1°

Para el trazado de los enlaces, hay que notar que et nimero de enlaces satelitales afectados es
igual a la mitad del nimero de satélites también afectados. Esto implica que el nimero de satélites
con dos O mis enlaces interrumpidos puede ser despreciable.

Ahora para los enlaces entre satélites se obtiene una estadistica similar. La importancia de
estas estadisticas radica en que proveen un prondstico def limite superior y los porcentajes del efecto
de la radiacion Solar y Lunar sobre la conectividad del satélite como para los cambios de FOV.
Aungue es un caso estadistico no muy fiable se asume que para cada punto en ¢l tiempo, los
efectos de radiacion afectan a un méximo nimero de satélites.

] ) - . . . . ) ) . . ' . ’ . . ﬂ
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En comparacion con el total de enlaces asignados, la “malla” regular de Iridium demanda 121
enlaces.” El nimero promedio de enlaces por satélite es entences 2x121/66=3.66.

De todo lo anterior se concluye que para los efectos incluidos con el analisis de la radiacién
solar y/o lunar sobre los “crosslinks” laser arrojan las siguienics observaciones:

Para un valor pequefio de FOV el impacto de la radiacién solar serd despreciable. Por ejemplo,
el maximo mimero de enlaces afectados para Iridiom usardo un FOV de 1° es de sélo dos.
Todavia alcanza un valor razonable para un FOV grande. Para un pequefio FOV, Iridium es mas
susceptible a los impactos de satélites (0 entaces). Esto debe esperarse debido a la regularidad de
Iridium. Sin embargo, una vez que el FOV es de valor mayor (mayor a 10°) ¢l niimero de enlaces
de Iridium es de 3.66 incrementindose la probabilidad de algin impacto.®

* Para cada plano hay 11 enfaces, come ia § planos (en s dizefio arigimal) & obmcro soré 4t 6. Por Jo qoe, cada stélite tine milaces cop s
;10-phnmvecitmexceplnmh‘eelpﬁmydﬂﬁmmdammmdoﬁmlamldicimnlﬁ,ydlul!alzl(deﬁﬁi'sf':ﬂl)

Estos resaltados so secaron de i igaci lizadas eotre 1a comparacion de MSS € Iridise con algoritmos y modelos cicntificm | i se
quiers copuutar mas informacidn, en :

Intemationa] Joymal of Satellite Communications, Vol 12, pp 525-538 (1984) LUSA,
A Comparative Study of Solar Interference an the Imidimm and MSS Constellatians ™
C. Ward,T.Chang, T.M.Philtips&P. A Acoff.
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CAPITULO IV. PLAN DE NUMERACION

0s planes de numeracion e identificacion regulan las interfaces y la iteracion de un mamero
[ B considerable de entidades y procesos del sistema de comunicaciones de IRIDIUM.

E! MSISDN (Mobile Subscriber Identification System Directive Number) es la direccion anica
del suscriptor IRIDIUM en el plan de numeracion internacional. Los suscriptores de IRIDIUM,
usuarios visitantes de redes maviles, redes piblicas y privadas marcarin el MSISDN del usuario
IRIDIUM llamado. El plan de marcacion y el plan de numeracién definen ésta interface.

IV.1 IDENTIFICACION DEL CODIGO DE PAIS DEL SUSCRIPTOR

El plan de numeracién proporciona el mecanismo necesario para identificar el pais de ongen del
usuario en cuestion, a través de un codigo denominado “Cédigo Geopolitico” (GE) el cual va
inmerso en el MSISDN.

IV.2 ENRUTAMIENTO Y TRANSLACION DE CONEXIONES DE
SOPORTE

Uno de los criterios para ¢l enrutamiento colectivo de  las llamadas estd basado en la
interpretacién de los digitos, consultando una base de datos, de la cual se obtiene la informacion,
correspondiente a su enrutamiento.

» TIPOS DE LLAMADA:

El sistema de comunicaciones de IRIDIUM soporta los siguientes tipos de lamadas:
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1.ISUaISU

2 PSTNalSU

3.ISUaPSTN

4 Llamadas hacia y desde el MOC

El usuario IRIDIUM puede encontrarse en cualquier parte del mundo y a cualquier hora, para lo
cual pasa transparente para el abonado, Los usparies de la red piblica pueden llamar desde
cualquier pais, la llamada serd enrutada hacia ¢l ICS via el Gareway correspondiente y debe ser
enrutada apropiadarmente a su destino sin importar el punto de cntrada 2 la red de Ia Hamada.

Existen también la Hamadas adicionales hacia y desde los controladores d¢ mensajes para su
almacenamiento y recuperacion, asi como para el mancjo de documentos de fax son soportades
por el presente plan.

Fl sistema de comunicacion de IRIDIUM esti basado en [a arquitectura de procesamiento de
llamadas de los sistemas GMS (Global Mobile System) y por lo tanto utiliza en forma extensa el
protocolo y procedimiento de sefializacién mimero 7 (S87). Las conexiones de sefializacion
separan los enrutamientos y las translaciones. El sistema de sefializacién No. 7 s¢ le conoce
comanmente como Translaciones de Titulos globales (GTT). Es una fincién del SCCP en el
protocole No. 7.

JV.3 ENRUTAMIENTO BASADO EN LA LOCALIZACION DEL
USUARIO '

El enrytamiento de las Mamadas originadas por ¢! usuario ge basan en su localizacién geografica.
Estr método de utiliza principalmente debido a la necesidad de enrutar apropiadamente Ia
Namadas de emergencia. El plan de numeracion de IRIDIUM debe identificar estos servicios de
manera independiente para realizar los enrutamientos requeridos.
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IV.4 NUMEROS GRATUITOS

Algunos servicios como cl servicio al cliente requeriran el asignamiento de miameros libres de
cargo. Las llamadas de los suscriptores a ¢stos ndmeros no tendran ningin cango para ¢l usnario y
seran ficilmente identificadas por los usvarios, asi como de los elementos de procesamiento de
llamadas y el sistema de facturacion

IV.5 SISTEMA DE MENSAJES DEL GATEWAY
El sistema de Gareway (GWMS) ofreceri los siguientes servicios.

¥ Correo de voz

» Notificacion de mensajes del Coireo de Voz (DMS)
» Mensajes Numéricos

» Mensajes Alfarnméricos

» Complementacion de Bamadas Mejorada

> Almacenamiento y recuperacion remota de Fax

Cada Gateway tendrd su propio sistema de mensajeria. Los servicios mencionados se
proporcionaran en una amplia vanedad de formas que requeriran se contemple en el plan de

numeracion.

Para mancjar 1a diversidad de servicios proporcionados por los GWMS, un bloque de mimeros ¢s
asignado para los usnarios de estos servicios. Estos mimeros se han identificado como nimeros
ISDN A - H {Integrated Service Digital Network tipo A - H).
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1V.6 RELACION CON REDES CELULARES TERRESTRES
INTERRELACION CELULAR

Figura 1V.6 Re acion de Ly red TRITLU M

RED GSM DE
ALEMANIA

RED DE PCS

RED GSM DE
SUDAFRICA

IRTDIUM se ha adherido al acuerdo de GSM (Global System Mobile) y pretende soportar la
funcién de roaming con las redes existentes de GSM. El sistema de comunicaciones de Iridium
interactuard con otras redes terrestres celulares tan pronto como las interfaces sean
estandarizadas, como se puede observar en la Figura IV 5.

El plan de numeracién de Iridium debe ser totalmente compatible con el estindar GSM para

facilitar la implementacion y minimizar el impacto con las redes celulares que habran de
conectarse al sistema.
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IV.7 PLAN DE NUMERACION E IDENTIFICACION

IV.7.1 Estructura del MSISDN

A cada suscriptor de la red Iridium se le asigna un nimero exclusivo MSISDN. Un juega de
nameros MSISDN es asignado también a elementos y servicios de la red. Cada combinacion de
HLR (Homer Location Register) y VLR (Visited Location Register) tienen un nimero de
identificacién para las transacciones globales. Los usuarios de los servicios de mensajeria asi

como de otros servicios utilizan nimeros 1ISDN.

El codigo de pais de Iridium es de 4 digitos, dentro de la central de conmutacion en cada
Gateway este nlimero se manejard como un numero de 3 digitos en la base de datos, el cuarto
digito se configarara como un cédigo de destino nacional (NCD).Esta estructura es transparente
para el usvario y se utiliza sélo por cuestiones de simplicidad en el manejo de las centrales de
conmutacion del sistema IRIDIUM. D¢ forma detatlada se puede observar en la Figura TV.7.1.
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Fisura V.71 Estructara del Numero de Suseriptor de IRIDIEM

MSISDN

3 plGiTos 1 plGrro 3 DIGITOS 5 DIGITOS

Uso Intesno

4DlGITOS 3 DiGITOS 3 DiGITos

Uso Externo

&

MSISDN

IV.8 CODIGO DE PAiS

El codigo de pais para el sistema Iridinm es de 3 digitos ¥ es compartido con otros sistemas
mdviles satelitales, un digito extra ¢s lo que lo hace inico, es por esto que se ha adoptado la
nomenclatura de codigo de pais CC y cidigo nacional de destine NDC, sin embargo para ¢l
usuario llamante el codigo siempre sera de 4 digitos CC + NDC.

El codigo designado por la ITU (International Telecomunications Union) para los sistemas
méviles satelitales es el “8817.
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1V.9 CODIGO NACIONAL DE DESTINO

La ITU ha designado 2 codigos de destino para el sistema lridium “digitc 6 v digito 77, estos
valores son denominados como NDCI Y NDC2. El digito NDC1 sera utilizado para todas las
aplicaciones que en principio se requieran dejando el cadigo NDC?2 reservado para uso fisturo.

IV.10 ENTIDAD GEOPOLITICA

El territorio cubierto técnicamente por un Gatewqy puede comprender un pais, varios paises o
partes de paises. El conjunto de estas areas se designa como identidad geopolitica en el sistema de
conumicacion de Fridium. Las entidades geopoliticas juegan un papel muy importante en la
operacion del sistema Iridium.

Desde el punto de vista regulatorio de los paises que pertenccen a un area geopolitica, el operador
del Gateway tiene la funcién de determinar los servicios que pueden ser ofrecidos dentro de su
area de cobertura. El Gateway de “Casa” es responsable de garantizar el acceso al sistema.
Cuando un suscriptor del sistema Iridium genera o recibe una llamada, el sistema determinara su
ubicacion. El Gateway de adscripcion o Gareway de “Casa” recibira y evaluara ésta informacién
de ubicacion para determinar si la Jlamada procede o no. Esta facilidad es esencial para asegurar
€l cumplimiento de las leyes que restringen las llamadas en los distintos paises que pertenccen a
vna determinada entidad geopolitica o drea de cobertura del Gateway. En otras palabras, todas las
normas legales que rigen los servicios de los que puede disfrutar un usuario del sistema Iridinum
estan almacenados en la base de datos del Gateway de Adscripcion.
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El codigo geopolitico GE identifica ¢! pais de origen del usvario {higar donde se registro el
uswario). En Ja red Iridinm cada pais reconocido por la ITU tiene asignado un codigo geopolitico
de 3 digitos. Para paises con mas de 100,000 usuarios, se designarin miltiples codigos.

IV.11 CODIGO DE USUARIO

» BLOQUES DE NUMEROS

Un bloque Es un juego de niimeros con un digito inicial comin, describiéndose en la Figura
TV.11. Un grupo puede consistir de uno o mas bloques. El bloque puede variar de 10,000 a
100,000 nimeros. Por ejemplo, eil tamaiio del bloque de un grupo destinado a mensajes en un
pais puede ser de 1,000 mientras que otro pais pueda necesitar 2 bloques con 10,000 suscriptores
en cada uno.

Figura IV.1] Asignacion de los biogues de namero,

Designacion de mimeros del
Grupo General en orden
ascendente

Designacion de ndmeros del
T Grupo de Mensajeria en orden

descendente
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Blogue de 10,000 niimeros

1 1
Bl de 1,000 ai

I N DU oo ic 10 nimerss

PR BN

Los cédigos de usvario se han dividido en 2 grupos, para tener una mejor administracion cn la
base de datos y por facilidad del usuario:

L Grupo General

Los mimeros asignados a los suscriptores de servicio de voz, datos y fax, asi como los mimeros
ISDN requeridos por ¢l subsistema de conmutacion pertenecen a este gmipo. Un usuario podra
tener asignado uno o varios mimeros dentro de su entidad geopolitica “GE”. Por ejemplo, un
usuario puede tener asignado cualesquiera de los siguientes pameros:
Caso I: 8816 322 54420 MSISDN para servicios de voz

CCCC GGG 54421 MSISDN para fax

COCC GGG 54422 MSISDN para datos

Caso 2 8816 322 23748 MSISDN para servicios de voz
CCCC GGG 56742 MSISDN para fax
CCCC GGG 56742 MSISDN para datos

2. Grupo de Mensajes

Los nimeros asignados a usuvanios de servicios de mensajeria y servicios de almacenamiento y
recuperacion de fax pertenecen a este grupo.
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La razén por la cual se dividieron los codigos de ésta forma es para facilitar el analisis de digitos
v tener una mejor administracion y control de fos codigos y rutas que se manejan en el subsistema
de conmutacién. Por ejemplo, si el grupo de mensajerfa consiste de un bloe de 10,000 usvarios en
una determinada entidad geopolitica, la central de cormutacion sblo tiene que analizar hasta el
digito “X1” para enrutara la Hamada hacia el Centro de Originacion de Mensajes (MOC).

» REGLA No. |

E! nimero MSISDN asignado a un suscriptor de servicios de servicios de telefonia tendra el
siguiente formato:
' CCCC GeGeGe  GXXXX
cCeC Cddigo de Pais

GeGeGe  Cadigo de Entidad geopolitica asignado al pais de suscripcion
del usuario.

GXXXX  Elprefijo “G” denota la pertenencia 2l “Grupo General”
Los nimeros ISDN asignados a los usuarios tendrin ¢l siguiente formato:
CCCC GeGeGe MXXXX

El digito “M” denota la pertenencia al “Grupo de Mensajeria” seguido de cualquier combinacion
de digitos.

} REGLA No.2
Las bases de datos de usuarios locales y visitantes HLR y VLR de la red Iridium son

identificadas mediante un nimero MSISDN tnico, con el propésito de identificar el intercambio

de mensajes de las transacciones globales. Estos mimeros som conocidos come mimero de HLR y
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mimero de VLR, Para los mimeros de HLR/VLR los digitos X1 a X5 se identificaran como
SXXX1 amecedidos por el codigo geopolitico GE asignado a un Gateway.

CCCC GgGgGg SUUUU  MSISDN para VLR/HLR
CCCC GgGgGg MUUUU  MSISDN - G
CCCC GgGgGg MUUUU  MSISDN -H

CCCC Cédigo de Pais de IRIDIUM
GglGeGe Codigo de Entidad geopolitica asignado para nameros de servicio.
SUUUu Es el digito que identifica a los mimeros para transacciones globales seguido

? REGLA No.3

COCC GiGiGiGi MUUUU MSISDN- C
CCCC GiGiGiGi MUUUU  MSISDN - D
CCCC GiGiGiGi MUUUU MSISDN - E
CCCC GiGiGiGi MUUUU MSISDN - F

El codigo GiGiGiG se designd para los servicios globales proporcionados por Iridium en donde
el digito “M” sdentifica al “Grupo de Mensajes” y los digitos “UUUU” identifican
incquivocamente el servicio en especifico. Una ilamada a estos numeros serd terminada en el
Gateway mis cercano on ¢f lugar de enrutarse a un Gateway en especifico.
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* REGLA No. 4

Los mimeros de los usuarios serdn proporcionados a los proveedores de servicio en rangos, los
rangos pueden varar desde 100 hasta 10,000 nimeros para cubrir las necesidades de los

prestadores de servicios,

Dependiende de los servicios de que se trate, los nimeros proporcionados, pueden ser de

cualquiera de los grupos (General o Mensajes).

Los proveedores de servicio que tengan grandes bases de usuarios podran contar con multiples

rangos, pudiendo ser estos no continuos.
La razén de lo anterior es que ¢l sistema de facturacién pueda identificar por bloques de niimeros

a los prestadores de servicios telefénicos y mensajeria, no aplica a otros nimeros como los

servicios gratuitos y los servicios basados en la ubicacion del usuario,
» REGLA No.5

Cadigos geopoliticos Unicos serdn asignados a mimeros para los cuales su earutamiento se basa

en la localizacién de! wsuario que origina la llamada.

1V.12 DESIGNACION DE CODIGOS GEOPOLITICOS

La designacion de codigos geopoliticos es la clave para la flexibilidad y el crecimiento de los
sistemas de comunicacidn de IRIDIUM. Los codigos GE son designados de acuerdo a los

siguientes criterios:
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+

Proporcionar recursos apropiados para el manejo de la numeracion a los operadores de los
Gateways.

Considerar expansiones futuras.

Asignar bloques consecutivos de codigos para paises dentre del mismo territorio.

Reservar codigos para expansion del plan de numeracion a 15 digitos,

++ e

Asignar codigos dmicos que identifiquen a los servicios globales.

Un codigo geopolitico esta formado por 3 digites G1G2G3, et digito Gl se ha designado de la
siguiente forma:

DESIGNACION DE CODIGOS GEOPOLITICOS

-0 : Reservado

-1 : Reservado

- 2 : Utilizado para codigos geograficos

- 3 : Ualizado para codigos geograficos

- 4  Uulizado para codigos geograficos

- 5 : Uhilizado para codigos geograficos

- 6 . Servicios basados en codigos GE v codigos especiales
- 7 : Reservado para expansion

- 8 : Reservado para expansion

- 9-: Reservado para expansion
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La designacién de los cédigos y de la Numeracion, queda entonces, como sigue:
* A.1 Cédigos Geogrificos

Los cédigos representados en la parte que sc extrajo de a tabla A - 1 pueden tener dos estados

diferentes:

Designado: El codigo ha sido designado a un pais y pueden asignarse los mimeros requeridos a
los usuarios del sistema IREDIUM para soportar la operacién comercial que se iniciara en 1999,

Reservado. El codigo ha sido asignado al pais pero no ha sido activado en el ICS. Su utilizacién
se ha reservado para futura expansién deatrb de un rango de nttmeros para facilitar la translacién
y enrutamiento de las llamadas del pais ¢n cuestion, Si un pais requiere de cédigos adicionales

estos pueden ser asignados de manera ne consecutiva.

A continuacion se muestra el segmento de Ia tabla A - 1 : Cédigos geopoliticos y cédigos E.212,

concerniente al territorio mexicano :

Tubla AL Designacion de codigos.

CODIGOS GE Y E.212 PARA IRIDIUM CENTROAMERICA -

va Geogratica
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¥ A.2 Codigos de Servicio de Entidades Geopoliticas.

» Nimeros MSRN
» Niimeros sin costo

» Servicios basados en Ia ubicacion googrifica

vicws de Gl

* A.3 Asignacién de Nomeros
El codigo de usnario de hasta 5 digitos X1 X2 X3 X4 X5, el digito X1 se define como sigue:

ot !




TESIS Iridium

Asignamientos futuros de nimeros dentro de la misma entidad geopolitica se realizaran a través
del Departamento de Administracién y Operacion de la red Iridium. E!' tamaiio de los grupos
asignados a una entidad geopoiitica variard dependiendo de los requerimientos de cada entidad en

especifico.

Los cdigos en reserva no son activados en el sistema, su uso se reserva para expansiones futuras.
La activacién de los codigos en reserva requiere de coordinacion para actualizar as centrales de
conmutacién, los sistemas de facturacién y los sistemas administrativos serin mancjados por

Iridium.
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CAPITULO V. IRIDIUM Y SU IMPACTO EN EL
MERCADO.

V.1 MERCADO POTENCIAL DE IRIDIUM.

as telecomunicaciones han experimentado un considerable dinamismo durante los Gltimos
I_J diez aiios, que se ha traducido en cambios estructurales, organizativos y fegulatorios sobre
ta dindmica de Jos mercados. Ante este nuevo marco, surgen importantes oportuttidades de crear y
desarrollar nuevos mercados, apoyandose ¢n la implantacion de nuevas redes y servicios
soportados por nuevas tecnologias.

Siendo el mercado de las telecomunicaciones méviles uno de los mis dinamicos en los
altimos afios, no debe sorprender que tenga mayor atencion. Si tuviera que darse una primera
caracteristica de estos mercados seria la de Ia diversidad de oferta y aplicaciones.

El mercado de los servicios de IRIDIUM cs el mercado global, portable, personal, voz,
paging y comunicaciones de datos.

Motorola tiene preparado un prondstico de mercado para el sistema IRIDIUM. El
pronéstico de mercado incluye 1a direccion de 6 segmentos de mercado: Viajeros de negocios,
Comunicaciones rurales, de Gobierno, Industrial y Aerondutico, como se muestra en la figura:

El sistema Iridium no esta
disefiado para competir con los
sistemas tradicionales de lincas
terrestres ¥y de  comunicaciones

celulares, sino que viene a

19
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complementar estos sistemas, inc]uy;:ndo lugares en donde [as comunicaciones tradicionales no son
disponibles, tal como en areas dispersamente pobladas y en paises en desarrollo en donde el

servicio telefonico no existe.
V.1.1 El segmento de los viajeros de negocios

Estc segmento consiste en gente de negocios que decidieron usara los servicios IRIDIUM
primordialmente ejecutivos, gerentes, profesionistas y gente de altas ventas para viajes de negocios
¥ POT quicnes pagan sus servicio sus jefes o las empresas en donde

V.1.2 El segmento del mercado rural

Una de las principales inquictudes tanto de los paises en desarrollo como de los desarrollados
es el suministro de telecomunicaciones a las zonas rurales. Debido al alto costo que implica el
extender luna infragstructura terrestre a dichas regiones, €l suministro de servicios a las mismas
siempre se ha considerado antiecondmico. Gracias a su alcance mundial, los sistemas MSS son
ideales para mejorar la cobertura de las zonas rurales y remotas. A | suministrar el tono d¢ marcar
practicamente en cualquier parte def planeta, los sistemas MSS permiticin que la  “instalacion” de
la infraestructura de comunicaciones sea tan simple como 1a distribucion de los teléfonos que seran
atendidos por dichos sistemas. El servicio puede ser suministrado de irmediato, incluso en
aquellas dreas rurales que se encuentran a cientos de millas de distancia de la red terrestre mas

cercana,

Las localidades rurales, que posiblemente mmcea habrian formado parte de las redes terrestres,
podran establecer enlaces de comunicaciones con sistemas MSS. Se utilizaran cabinas telefonicas
de alimentacién solar en aquellos lugares que carezcan de energia eléctrica o ésta sea infrecuente o

inexistente. Se¢ proveeran pronta y facilmente microteléfonos conectados a sistemas MSS, con
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caracter provisional y de acwerdo con las necesidades, a fin de proporcionar comunicaciones
regulares, las unidades seran facilmente reubicadas. De igual modo, los planificadores wttlizaran
los servicios MSS como medio provisional de comunicaciones en las zomas no atendidas,
suministrando a la poblacion local mocroteléfonos, cabinas telefonicas y unidades multilinea,
mientras s¢ planifica y construye la infraestructura terrestre requerida en tales zonas.

El suministro de servicio welefonico fuera de las grandes zonas urbamas tendrd un efecto
profimdo en las economias locales, a medida que los hombres de empresa vy los negocios pequefios
adquieran acceso a los mercados de mayor magnitud gracias a las telecomunicaciones. Los enlaces
mejorados de telecomunicaciones alentaran a las grandes empresas a ampliar sus actividades fuera
de las zonas urbanas, y facilitarin el crecimiento y expansion de las empresas nuevas y existentes
en las localidades pequefias. De este modo, se estimulardn las economias locales, crearan
oportunidades de empleo y ayudaran a frenar, o incluso revertir, la migracion de las zonas rurales a
las urbanas.

Este segmento incluye areas rurales donde la poblacidn estd muy dispersa, vive en aldeas,
villas o tiene un area geografica dificil para su instalacion telefonica terrestre, es inadecuado el

servicio telefonico, 0 en paises que estin en vias de desarrollo.
V.1.3 El segmento del mercado gubernamental

En este segmento sus aplicaciones incluyen a autoridades y representantes gubernamentales
para aplicaciones civiles. Algunos uso de los servicios de Iridium serian: al ejecutar una ley,
viajes oficiales, lugares donde existan desastres naturales y operar en areas donde los sistemas
tradicionales de comunicacién son inadecuados. Este segmento 10 incluye aplicaciones militares
por eiemplo, ¢l United State Drug Enforcement Agency, Secret Scrvice, Coast Guard o Customs,
porque resultaria inseguro si muchos de estos grupos utilizan los servicios de TRIDIUM.

) T ) ) ) ] ) ) ) ) ) ) ) ) ] ﬂ
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V.1.4 El segmento del mercado industrial

Este segmento del mercado abarca los servicios de comunicacién globai, personal, portatil
en sitios remotos industriales y en vehiculos de transportacion terrestre. En este segmento, se prevé
que se utilicen los servicios de IRIDIUM en trabajos de produccion y supervisores industriales,
como manufactureras; exportacion de aceite y mineral, gasoductos, construccion, ingenieria,
stlvicultura y transportacion terrestre en fugares donde los servicios de comumicacion celular,
radiolocalizacion de vehiculos y lineas terrestres son limitadas. Se estima que se utilicen los
servicios de IREDIUM por tiempo considerable para la comunicacion de negocios, mensaje de
emergencia, manejando grandes proyectores en arcas remotas, sensores remotos, servicios de

reparacion y otras aplicaciones.

En este segmento se usardn las umidades IRIDIUM por todo ¢l rango que cubrira en
relacion a los negocios y comunicaciones de emergencia, por consiguienic, en este segmento se
utilizara por unidades de suscriptor con voz, dato, facsimil, paging y con capacidades de

geolocalizacion.

V.1.5 El segmento del mercado aeronautico

El sistema IRIDIUM esta disefiado para ofrecer comunicaciones acroniuticas a pasajeros,
utilizando equipos especiales para aeronave, El sistema IRIDIUM proporcionara comunicacion

aire - tierra y tierra - aire desde los asientos de los pasajeros y para la cabina de los pilotos.

El sistema YRTDIUM soportari también servicios de seguridad, conocidos como Servicios
Acronduticos Méviles Satelitales en Ruta, para la comunicacion de la cabina de pilotos con las
estaciones de trafico aérco. El sistema IRIDEUM puede ser utilizado en conjunto con otros

sistemas (Inmarasat Aereo - H y Aereo - Y, y Hight Frecuency Data Link), para proveer
redundancia.
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La cobertura global total del sistema IRIDIUM permite las comunicaciones ocednicas, en
las capas polares y en las bajas latitudes. Esto permitiri que un solo sistema de comunicaciones
proporcione el servicio a los pasajeros y a la cabina de pilotos, casi en cualquier acronave,
operando virtualmente en cualquier lugar del mundo, sin penalizaciones en tamafio, peso o costo.
Se espera que los servicios acroniuticos de IRIDIUM inicien a mitad del afio 1999

V.1.6 El segmento del mercado maritimo

El segmento del mercado Maritimo consiste en complacer a los grandes barcos comerciales
que gencralmente viajan en aguas internacionales v de embarcaciones de uso primordialmente
comercial y aguas costeras, asi como territoriales. El segmento del mercado Maritimo se usara
para los servicios de Iridium para ambas rutinas y en llamados de emergencia.

Las embarcaciones usan un sistema de radicenlace con capacidad limitada v rango, porque la
micjor alternativa, cl sistema de comunicaciones por satélite, Immarsaf es muy caro.

Para barcos comerciales que generalmente viajan en aguas internacionales y usan el sistema de
comunicaciones Inmarsat, por medio de un acuerdo formado por 1a corporacion de Inmarsat, éste
concedid proporcionar comunicaciones por satélite para abarcar en aguas internacionales junto con

Iridivm.

L.0s barcos comerciales generalmente no viajan en aguas internacionales v ahora pueden usar
cualquiera de las dos terminales; Immarsat 6 Iridium, o abrir un sistema de radioenlace con
capacidad limitada y rango. Con el sistema Iridium s¢ espera que tenga un costo substancial y
ventajas convenientes sobre otros sistemas. En cuanto a los sistemas de radioenlace, se ticne
ventajas porque el sistema Iridium es global, portable y digital.
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Figura V.1 6 El scumv-nte mariimo.

V.1.7 Otros mercados potenciales

Como demostracion en todo el procese de discusion, este es un namero de mercados que
puede demandar los servicios de IRIDIUM, pero que no estin imclwidas en el prondstico del
mercado. Esos mercados incluyen, por ejemplo, los relacionados con comunicacién en e aire y
mercados gubernamentales seguros. Adicionalmente, el sistema IRIDIUM ticne una gran fuerza
de atraccion por los servicios celulares terrestres y servicios de satélite regionales de voz y paging
que operan como cehilar “gap fillers”. Esos mercados estuvieron mcloidos por ¢l prondstico de
mercade porque: (1) el regulador aprobd la necesidad de Proporcionar €sos SEIvicios a esos
mercados, (2) esos mercados estin protegidos por acuerdos, (3) 1a demanda pucde hacer dificil
cualquicr estimacion o'(4) la compafiia decidiéd que es la mejor (o mis costo eficiente) alternativa.
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De cualquier modo, se tiene una fuerza atrayente de suscriptores de esos mercado , cualquiera de
los dos por razones de conveniencia o porque el sistema [RDIUM es una alternativa superior.

» ASPECTOS CRITICOS PARA EL MERCADO.

Si los mercados de las commicaciones moviles siguen siendo tan interesantes como se han
mostrado, sera bueno repasar aquellos aspectos que puedan resultar fundamentales para su
desarrollo, antes de analizar los aspectos derivados de la competencia entre servicios, los cuales
tendrian efecto crucial en un mercado mis dinimico.

Las diez aspectos que se van a revisar son los siguientes:

» Disponibilidad espectral,

* La regulacion

} La estructura de los mercados
P Las tarifas

P Los estandares

Las tecnologias

El disefic y la operativa

Las inversiones

v w

P La interaccion con 1a red temestre
?  La dimension socio- politica

5 Disponibilidad espectral
Al estar basados estos servicios en el uso del espectro, las capacidades potenciales, de ubicar

los distintos servicios facilitando ademéis 1a competencia entre proveedores, y la del mimero de
usnarios atendidos, estan relacionadas con ¢l espectro disponible en cada pais.

| o ) ) ) ) ] ) s ) ) ) ) .ﬂ
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Una de Ias incertidumbres que aparecen ante esta situacion, derivada del uso no uniforme del
espectro por area geografica, y es por lo que el desarrollo de ciertos servicios se vea timitado por ta
disponibilidad de este recurso. La tecnologia celular, que permite la reutilizacién de frecuencias,
evitard este efecto en los servicios que la adopten, implementandose densidades mayores de células
(ricrocéiulas) en las zonas pobladas. No obstante, dificilmente se podria atender al ntimero de
usuarios que cxisten en la red piblica (en la cual, ademds, miltiples usuarigs compartert una
misma linea, en la casa o en ef trabajo, lo cual no es el caso de las comunicaciones moviles,

pudiendo variar los perfiles de trafico por usuario).
» Laregulacion

La regulacién tiene multiples facetas. Una es la ya mencionada asignacion de frecuencias a los
diferentes servicios. La tarificacion, la estandarizacion, la certificacion de los equipos para las
redes y de los terminales, la normativa de uso e interconexiones con las redes pitblicas. Uno de los
puntos que puede ser mas importante pata el desarrollo de los mercados es la de abririos a Ia

competencia, otorgando licencias a mas de un operador.
> La estructura de los mereados

Uno de los aspectos que define la regulacitn ¢s la estructura del mercado, en cuanto a los
agentes que pueden operar en él y su papel.
En los mercados de conmunicaciones méviles existen siempre los siguientes agentes:
¥ EI operador de servicios, que dispone de la infraestructura fija {estaciones controladoras,
estaciones dc base, centros de coumutacion) necesaria para suministrar el servicio, controlarlo
y tarificazio. Bn paises [iberalizados pava algunos servicios existen mas de un aperador.
¥ P operador de la red, que facilita Ia infracstructara de conexion fija entre algunos de tos
centres del operador de servicios y la red terrestre para intercopectar usuarios entre ambas
redes. En algunes paises existen mas de un operador de red ¥ €n varios paises se autoriza al
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operador de servicios a dotarse de sus propios medios de transmisidn, generalmente via
radioeniaces.

P  El vendedor de ferminales, que es el propio operador det servicio que con la liberalizacion, los
propios fabricantes de venta directa o indirccta efectman su labor en “locales especializados.

» El usuario, no interesado en la norma téenica, sino en el coste, portabilidad, funcienalidad y
facilidad de uso. Generalmente son usuarios de negocio, pero con diferentes requisiios
funcionales (interconectividad a otras redes, privacidad, facilidades complementarias, etc.) lo
que facilita 1a fragmentacion del mercado.

En los mercado actuales mas avanzados esta apareciendo otro tipo de agente que tiene una
gran trascendencia en ¢l desartollo del mercado:

» EI proveedor del servicio. Este agente no dispone de infraestructura, sino que vende cl
servicio que a su vez ha contratade con el operador del mismo. Tiene la libertad de fijar las
tarifas de conexion, de abono v de comunicacion, pagando al operador las tanifas oficiales.
Ademas recibe bonos de los operadores por el niimero de abonados, venta de equipos, etc.
Con estas fuentes de ingreso, puede oftecer los terminales por debajo del coste, financiados
por ¢l propio operador del servicio, al mismo tiempo que hacen jugar a las fuerzas del
mercado en 0s aspectos de competencia (agresividad comercial, tarifas, servicio al cliente,
mas calidad del servicio por parte del operador, etc.), ya que ¢l nimero de proveedores lo
determina su viabilidad en el mercado, v no la limitacion espectral como en ¢l caso de los
operadores.

Quiza exista ¢l riesgo de que cuando el mercado esté mucho mas saturado se produzca una
concentracién de empresas proveedoras del servicio, pero mientras tanto su contribucién a su
desarrollo ¢s muy importante. Otro efecto que se puede producir, cs que el aumento notable de
nuevos usuarios, potenciade por el abaratamiento de los terminales y las tarifas de conexién, 1o se

ve a correspondido con los aumentos correspondienies de trdfico, lo que podria aumentar las
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dificultades financieras de los operadores que han tenido que extender su infraestructura para

poder soportar muchos mas terminales.
» Las tarifas

El coste del servicio y/o del terminal lo hacen selectivo. Parece existir una cierta relacion entre
¢l precio del servicio y el nivel de desarrolle del mismo. Ambos efectos remarcan la importancia
de llegar a unos precios atractivos para el usuario, mixime si se desea que el servicio llegue al
sector personal (no se olvide que se estan proponiendo servicios especiales para este mercado). En
los paises muy regulados las tarifas son aprobadas por ¢l regulador, el cual muchas veces esta
disociado de una politica de desarrollo de mercado. En aquellos en que el mercado esta
liberalizado, éste actia como modulador de las tarifas, en funcion de la demanda soportable v de Ia
cobertura alcanzadas (consecuentemente de las inversiones realizadas), de Ia rentabilidad necesaria
para mantener la viabilidad empresatial, de los objetivos comerciales planificados, etc.

Los condicionantes que han de tenerse en cuenta a la hora de definir la politica tarifaria,
son los siguientes:

El nivel tarifario de los servicios existentes con los que ha de competir, dado que, de momento,
¢l usuario parece que no vaya a obtener mis valor por el precio del servicio; la estructura de los
costes de la red, que parecen aconsejar una tarifa basada en la localizacion, [a distancia y el tiempo
de uso; los incentivos al uso, que aconscjan una tarifa simple, posiblemente independients de la
distancia, reflejando esta tendencia de coste de la red; ¢l equilibrio razomable entre los cargos
realizados por las llamadas entrantes desde la red fija y las salientes hacia Ia misma; la forma de
comercializacion, si ésta hace uso de proveedores de servicio que obtengan sus ingresos de una
parte de la tarifa; la facilidad de seleccionar la forma de facturacion por cada llamada (personal,
negocio, crédito, destino); la facilidad de poder contratar solo las facilidades requeridas, con
tarificacion diferenciada segiin las mismas (por ejemplo, solo para ambito urbano, con yna tarifa
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mas reducida, téngase en cuenta que hoy por hoy e usa muy poco en ambitos interregionales o

intermacionales.
» Los estdndares

Como va se ha indicado, existen en desarrollo una cantidad de estindares adaptados a

servicios especificos, o lo que es lo mismo a aplicaciones concretas de usuario.
¥ Las tecnologias

En una dimensiéon mas tecnologica, para aligerar el peso de las terminales, abaratarlos y
aumentar la antonomia de su uso, es necesaria la aplicacion de una serie de tecnologias avanzadas.
Una es la de componentes de alta velocidad; piénsese que los servicios en consideracion estén ya
penetrando [a banda de fos Giga-Hertz, lo que producird una concentracidn de la ofertz de
componentes para estos sistemas en yn menor nimero de fabricantes. Igualmente podria ser que
alguno de estos entrara en estos mercados, como ya lo hizo ¢! hoy lider Motorola, compitiendo con
los fabricantes tradicionales de equipos.

Otra tecnologia es la de acumuladores o baterias, de bajo peso y volumen por unidad de
potencia, gue aumenten la autonomia de los terminales, o les permitan utilizar una menor potencia,
por tanto dispoener de un mayor alcance, 10 que redundaria en la posibilidad de reducir los costes de
la infraestrucmra. Similarmente, deberan operar sobre condiciones ambientales muy dispares, si se

busca la universalidad de estos servicios.

Otra tecnologia para ¢l desarrollo de estos mercados es la ingenieria del software. Se¢ debe
remarcar que la movilidad, la prestacion de servicios avanzados de red de los considerados dentro
de red inteligente, y las capacidades de gestion de red para asegurar la plena interconectabilidad de
1as redes, son fanciones que estin basicamente soportadas en software. Nunca hasta ahora una red

] o ) ) ) ) ) ) ) | ) ’ ) ) | ﬂ
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de telecomunicaciones ha dependido tanto funcionalmente del sofiware como pueden llegar a
depender las futuras redes méviles.

Otra tecnologia basica para estos mercado es la de dispositives de radiofrecuencia, tales
como antenas, cristales, aislantes, que mejoren las caracteristicas de la parte de
radiccomunicaciones de los dispositivos terminales y de las estaciones.

Existen otras a las que no se les da tanta importancia, tecrologias misceldneas, entre las que
cabe mencionar a la tecnologia de disefio mecanico, para reducir espacio, disipar energia,
proteccion electromagnética, facilitar el uso ergonémico del terminal, tanto en operacidon como en
transporte, etc. Igualmente las relativas a las interfaces de usuario: clavijas, botones, pantallas,

micréfonos, altavoces, impresoras para fax o mensajes, ete.

En su conjunto, lo que ofrecen todas estas tecnologias es una variedad de posibilidades de

diferenciar la oferta al vsuario.

» Eldisefo y la operativa

En otra dimension de la tecnologia cabe mencionar los condicienantes derivados de la
operafividad, para su aplicacidn a los diferentes elementos de la red. Asi, en relacion a los
terminales, éstos tendran un mayor contenido en software. para facilitar las fimcionalidades
inherentes, tales como proteccién de errores, cifrado, movilidad, el paso de célula o red.

Esta concepcion operativa o que hace es trasiadar la mayoria de 1as funciones a las matrices
de conmutacion (MSSC), que se encargan tanto de gestionar la movilidad y proveer las facilidades
adicionales, lo que significa: la verificackén de la autenticidad del usuario, la actnalizacién de su
localizacion, ei mangjar ¢l cambio de célula, el dirigir los mensajes hacia el usuario, el proveer los
servicios complementarios que sean requeridos, etc, Todas estas funciones hacen que el elemento

critico para el discfio sea el software y la capacidad de proceso. Obviamente la asignacion de las
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funciones a los respectivos eentros es una decision importante, por sy impacto en el coste global

de la red, dado el diferente nimero de sistemas de cada tipo gue la configuran.

En relacion a la interconectividad entre redes, es preciso sefialar Ja necesania conectividad
entre los centros de Operacion y Mantenimiento. cstando todavia en fase de definicion los

interfaces entre estos centros.
¥ Las inversiones

E! desarrollo de una tecnologia para un nuevo tipo de red €5 muy supenor al necesario para
desarrollar los sisternas para integrarse en una red existente (caso, por cjemplo, de un equipo de
transmision o de un conmutador de datos). Esto significa que para ef desarrollo del conjunto de
sistemas o equipos para cualquiera de las redes consideradas. es necesario un esfucrzo cnorme.
s6lo asumible por grandes empresas, o por acuerdos de colaboracion entse éstas.

A este enorme esfuerzo inversor por parte de las empresas de le sumaran los alios costes de
fabricacion iniciales de los productos, lo que debera tener su reflejo en ¢t coste inicial d¢ los
equipos fabricados, hasta que se alcance 1a economia de escala suficiente para abaratarlos. Siendo
el mercado estimado de terminales el doble que el de equipos, s previsibie que el efecto sea imenor
sobre esos dispositivos.

Si a estos problemas se les afiade, ¢l de la competencia en fos mercados, que conducira cl
precio de los productos a la baja, reduciendo los margenes comerciales, y la posible reduccién de
los mercados de productos de las tecnologias actuales, al ser, en algunos casos, la nueva una
tecnologia de sustitucion, se puede intuir ¢l esfuerzo financiero de los fabricantes.

El esfuerzo financiero para soportar las inversiones es tan importante que no sorprende la
formaciém de consorcios internacionales, para obtener las licencias de operador en aquellos paises
donde el operador local no puede asimir las inversiones por si mismo, al igual que en aquelkos que
s¢ abien a la competencia. Debe tenuse en cuenta que muchos de los mercados que estamos
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considerando tienen un tamafio muy importante, siendo ademas de alta renmtabilidad, de ahi su

atraccion.
¥ La interaccion con la red terrestre.

Esto se traduce en el hecho de que en zonas con baja densidad de trafico se justifica mas la
inversion en un bucle de tipo radio mientras que si la densidad es alta se justifica mas invertir en el

bucle de cobre.
», La dimensidn saciopolitica

Aunque estos son aspectos tangenciales al tema del desarrollo de los mercados conviene
mencionarlos, para poder dar una respuesta adecuada a los mismos.

Uno de estos aspectos es el ecoldgice. El gran niimero de estaciones terrenas por instalarse,
pudiera considerarse una agresién a determinados habitats. No se olvide que una tecnologia
también en desarrollo, la fibra optica, esta reclamando su oportunidad para climinar el bosque de
antenas colectivas, y en menor medida el de parabolicas, para la recepcion de las sefiales de
television, lo que pudiera extenderse a las estaciones de base. La eliminacion de baterias usadas
puede ser otro tema de debate, .

Otro aspecto de inquietud es et riesgo bioldgico de dafios para la salud, aumentados con la
proliferacion de aftas frecuencias, microondas e infrarrojos, y muy especialmente en entornos
cerrados, caracteristicos de algunas de las aplicaciones sugeridas, como la telefonia sin hilos o la
personal.

La privacidad de las comunicaciones es otro aspecto de especial relevancia, da la debilidad
actual de las redes moviles.

Ll
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Aungue no existen datos definitivos sobre estos aspectos, si conviene estudiarlos para

adoptar una posicion sobre los mismos.

V.2 EL CRECIMIENTO DE SUS SUSCRIPTORES

E} crecimiento actual de los servicios celulares y el panorama cometcial de comunicaciones
personales mas amplias predicen una fuerte demanda para los servicios Iridium. Para el afio 2000
se espera que el nimero de subscriptores de teléfonos celulares a nivel mundial alcance 294
millones de personas y el de radiolocalizacion, unos 202 millones. Iridium anticipa servir unos 650
mil subscriptores de tefefonia y 350 mil de scrvicio de radiolocalizacion mumndial, representando

estos numeros solamente 0.45 y 0.25 por ciento de dichos mercados respectivamente. como se

puede ver en la siguiente figura:

CRECIMIENTO DE SUSCRIPTORES
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Fabka Y. 2.1 Total de suseriptores

BASE DE DATOS REGISTRADOS DE UN HOME GATEWAY
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V.3 COSTOS

El precio de venta al por menor por subscriptor para voz, dato, fax, RDSS v respaldo de
admision para ¢l servicio de Pager esta a un precio de US$50.00 por mes y US$3.00 por minuto.
La renta de 1a red que €l operador del Gateway emplea de estas rentas de las ventas al por menor
es de §5.00 por mes y $0.30 por minuto.

El precio de la venta al por menor de subscriptor por el servicio de paging simple es de $50.00
pormesySl.ﬂOporsolomsajedepagingnumérico,mamiadomunaimdenmce]das, $2.00
pormmsajemai:dadodepagingmmﬁieomunérwdcmcem,$3.00pormensajerrm1dado
de paging mmérico en el irea complcia de la region, $10.00 por mensaje mandado de paging
numérico en ¢l 4rea completa de la region y $200.00 por. mensaje mandado de solo paging
numérico como una pigina global. La rema de I red gue el operador del Gateway da por contratos
de estas rentas de venta at por menor es de $5.00 por mes y $0.10 por mensaje mandado de sélo
paging mumérico en un area de tres celdas, $0.25 por mensaje mandado de paging alfanumérico en
un drea de tres celdas, $0.35 por mensaje mandado de paging rumérico ca toda el rea completa
de Ia region, $1.25 por mensaje mandado de paging alfanumérico en toda el drea completa de la
region y $25.50 por mensaje mandado de paging numérico como un mensaje de pager globat.

Motorola desarrollé un estdio de modelo de trafico intemacionat y del cual se derive: para
vozy datos se cobrara $0.05 de renta por mimuto de actividad y si la llamada proviene de un PSTN
aun 18U, se k suman otros $0.05 por minuto a esa llamada, dando un total de $0.10 por minuto,
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Tabla V3.1 Taritas provistas para los diferentes servicios

¥ COSTOS DE LOS SERVICIOS

El operador del Gateway podra decidir también si recibe la renta cuando su Gateway realiza
un establecimiento de llamada Iridium o distribuir la llamada funciona a pesar de todo si la
actividad generada por el registro de un subscriptor base de la casa del operador del Gateway o
cualquier otro subscriptor de Iridium registrado,

Costo del terminal; De 2000 a 3000 dolares.

Tiempeo aive de cambio por minuto: < (.30 dolares.

Tiempo aire internacional: 3 dolares el minuto
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V.5 IRIDIUM Y LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

El 7 de encro de 1997, Iridium de México S.A. de C.V., compaiiia con capital
mayoritariamente mexicano y participacion importante de Motorola, presentd en nuestro pais la
estrategia de comercializacion, para su sistema inalambrico de comunicaciones personales via
satélite, el cudl entrard en operacion en 1998. Dicha estrategia busca la expansion mundial del
sistema con base en el desarrolio de los mercados locales.

El Gateway de Centro América serd colocado en Monterrey, debido al gran carrier ¢
infraestructura terrestre conque cuenta ¢l pais, representando un punio importante para el mercado
de IRIDIUM. Este Gareway no serd colocado en el D.F., debido a los riesgos gue presenta (como
temblores, etc.). Los paises a los cuales proveerd el servicio estc Gateway, seran los siguientes:
Belice, Costa Rica, El Salvador, Gustemals, Honduras, México, Nicaragua y Panamaé.

En el afio 2002 se estima que existan un ndmero total de subscriptores, registrados por el
Gateway de México, serd de 46,466 subscriptores de los cuales 33,920 sersn uswarios de canal de
voz y 14,546 seran usuarios de paging simple. Estos niimeros podran ser vistos como pronésticos
que variaran de acuerdo a la situacién en que s¢ encuentre el mercado.

La estructura de negocios de Iridinm, se apoya en Proveedores de Servicio, Operadores de
Gatoways ¢ Iridium LLC, ios cuales trabajarin conjumamente para ofrecer productos v servicios
en forma efectiva y asi asegurar el éxito de la red regional de proveedores del servicio Iridium,

En este modelo de negocio, el operador del Gazeway realiza una inversion significativa para
capitatizar la constelacion del satélite Iridium, ademis de invertir en la infracstructura terrestre
para la estacidn terrena del Gateway que sirve al pais, propercionando el acceso ¢ interconexion a
la infraestructura espacial operada por Iridium LLC. Asi, ¢l operador del Gateway obtienc los
derechos de comercializacion y de la contratacion de los proveedores de servicio en su territorio.

] o ) ) | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ﬂ
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Debido a que se espera que ¢l subscriptor de Iridium sea alguien que hoy en dia utiliza un
teléfono celular, los operadores de este servicio actualmente, representan el canal de distribucion
ideal para el servicio de Iridium.

Los servicios de Iridinm legaran al consumidor final a través de 2 canales de distribucion: los
Agentes Directos de Iridium de México, que serin cjecutivos de venta orientados a atender
segmentos especificos del mercade que por sus caracteristicas pudieran no ser accesibles a canales
de distribucion indirecta, como por ejemplo las comunicaciones aeronauticas o rerales; y los
Proveedores de Servicios Indirectos, que seran los actuales proveedores de servicies inalambricos
interesados en aBadir valor a los servicios que prestan a sus clientes, extendiendo la cobertura de

los mismos a todo el mundo.

Asimismo, cabe sefialar que empresas comercializadoras y operadoras de redes de
telecomunicacién, tendrin la oportunidad de comercializar los servicios Iridium, lo que significa
una excelente oportunidad para cmpresas mexicanas del sector.

Los operadores de Gateways estratégicamente localizados en regiones clave alrededor del
mmndo, enlazaran a la constelacion de satélites con Ia red telefonica publica conmutada terrestre,
para facilitar 1a entrega de llamadas entre ambas redes, que como ya sc menciond, para la region
de Centro América, sera colocado en México.

Los sistemas de soporte Iridium han sido disefiados para propercionar flexibilidad v facilidad
de uso, para el Operador del Gateway y para los Proveedores de Servicio. Estos sistemas pueden
soportar una amplia variedad de capacidades, desde proveedores de servicio muy grandes, que
cuenten con sofisticados sistemas de soporte a clientes y administrativos, hasta proveedores con
una infraestructura minitna en estos aspectos.

El subscriptor de Iridium interacturs directamente con el Proveedor de Servicio 1ridium para

el soporte a clientes, sin embargo, ¢l Operador del Gareway podra complementar las actividades de

estos.
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Por su parte el operador de la constelacién Iridivm LLC, tendrd la funcion de dirigir |a
operacitn de la infraestructura global, incliyendo la administracién de la constelacion satelital y la
construccion de los sistemas terrestres de soporte.

Asimismo, €s responsable de establecer practicas operativas estandar, incluyendo los procesos
de prestacion del servicio y los estindares de soporte a clientes.

La intencion es replicar las pricticas y procedimientos vigentes para las COMUAICACIONES
inalambricas, haciendo haciendo la introduccion de los servicios Iridium lo més eficiente y simple
posible. .

Como ya sabemos, Iridium es un sistema inalambrico de comunicaciones personales via
satélite disefiado para realizar cualquier tipo de transmision telefonica - ya sea de voz, datos, fax o
radiclocalizacién - en cualquier parte del mundo y en cualquier momento. Proveerd a gente de
negocios, viajeros, residentes rurales o subdesarrollados, grupos de prevencion y ayuda a desastres
y otros usuarios, las facilidades y conveniencia de un teléfono portitil con un sélo mimero para uso
en todo el mundo.
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¥ COMPARACION DE CARACTERISTICAS GENERALES

SISTEMAS SATELITALES SOLIDARIDAD Vs, IRIDIUM

CARACTERISTICAS SOLIDARIDAD IRIDIUM
AREA DE SERVICIO | L | México y sus costas GLOBAL(todo el
planeta)  incluyendo
costas y aéreo
ESPACIO K | México, algunas arcas de
EUA,
C México, ¢l Caribe, parte de
Sudamérica v sus costas
TIPO DE SERVICIO L | Mévil vehicular, terrestre Movil(portatil de mano
voz y datos y acromiutico) voz ¥y
A vehicular, terrestre y marino datos, facsimile Y
K | Vozy datos (fijo) RDSS
C { Video
CAPACIDAD DE|L [Ala Baja
TRAFICO K |Aha
C |Aha
INGRESOS POR | L | México y sus costas Global (segmento
AREAS DE SERVICIO {K | México, algunas areas de espacial)
EUA México y
C México, Caribe, parte de Centroamérica

Sudamérica y sus costas

(Segmento  terrestre,
estacian de acceso)
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TIPO DE SISTEMAS GEOESTACIONARIO BAIA ORBITA
TERRESTRE
(satélites
reemplazables)

SITIO DE TIERRA ESPACIO

CONMUTACION (INTERSATELITAL)

PROPAGACION

TIEMPO DE LARGO CORTO

RESPUESTAS

EFICIENCIA, USO DEL BAJA ALTA

ESPECTRO (REUTILIZACION
DE FRECUENCIAS)

Se puede concluir que los dos son sistemas complementarios que ofrecen servicios a
diferentes segmentos del mercado y al participar México en el proyecto fridium tendrén

mayor Area de influencia con lox correspondientes beneficios.




CAPITULO VI LOS SERVICIOS QUE PRESTARA

V1.1 MULTITUD DE SERVICIOS

FRIE Ut

SER

E 1 sistema Iridinm de Moftorola provee varias mejoras claves sobre los satélites
§ geocstacionarios, aunque si bien Iridium usa los principios de comunicaciones celulares

este esta disefiado para complementar y no para competir con los sistemas celulares terrestres,

Los sistemas celulares terrestres fungen como la principal via para cubnr areas con trafico
telefonico de alta densidad, mientras gue Iridium lleva las comunicaciones hacia areas semotas o
aisladas en donde esas areas carecen de servicios de comunicacién. Tanto el Iridizm como la red
celular terrestre trabajaran juntos para proveer una marcacion memor en el servicio de
comunicaciones al mundo entero, por lo que para areas de baja densidad de redes terrestres de
telefonia celular , el Iridivm serd una alternativa real para el servicio telefonico movil; en areas
aisladas y sin servicio telefonico basico el Iridium sera fundamental para proveer estos servicios .

Iridium ofrecera servicios de comunicacion de voz y datos de caracter “ perscnal “ y con
cobertura mundial. ' ’

Para las comumicaciones de voz se emplea codificacion digital a 4.8 Kbit/s, con un ancho de
banda por canal de 8 KHz. Se espera una calidad suficiente con estos codificadores ¢ incluso se
ofrecen servicios de 2.4 Kbit/s de calidad adecuada.

L5
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En cuanto a los servicios de datos, el disefio del sistema estd orentado hacia un mndin dé
transmisién transparente de los mismos. Posteriorments podrin definirse e implantarse em lhs.
estaciones Terrenas protocolos de transmision en modo paquete, con facilidades del tipo “memmayes
de estado” o “mensajes breves”, permitiendo asimismo la posibihdad de diversos servicims de:

valor agregado.

El Iridium podra prestar servicios de focalizacion, con dos grados de precisita, el abin di
los cuiles pasa por la integracion en las terminales de un receptor del sistema GPS (Ghbal
Positioning System) de radionavegacion por satélite.

La determinacién de la posicion por medios propios (sin €l uso de GPS) se lleva a lin
mediante la realizacién de un “cileulo de la posicidn estacionaria™ ( en relacién con ke afta
velocidad de las eélulas) del terminal movil referida a una determinada orbita.

Con el resultado de dicho-clculo refacionado éste con los diversos parametros de la drbitt, es
posible determinar la posicién del mévil con una precision mejor de 925 metros. Con un tissgo db
proceso mayor, v mediante el procesado de los instantes de tiempo que se¢ prodocem las
transferencias de en moévil determinado a células consecutivas con las desviaciones Deppikr de
frecuencia observadas a bordo, puede mejorarse esta precisién,

El sistemna Iridinm pretende ofrecer a una alta calidad comunicaciones bidireccionales dicwar;,
datos, facsimil, Radiolocalizacion, paging y Radiodeterminacion, de Servicio Satelital (RDSS)) -
Radiodetermination Satellite Service- a sus subscriptores.

La RDSS es un servicio de Radiocomunicactones el cual la FCC ha autorizado el envio dila
Radioposicién y de Mensajes via satélite en las bandas de frecuencia de 1610-1625.5 MHz

El Iridium servira a cliemtes desde rangos de : “negocios personales”™, como a kas agostis: di-
comunicaciones para desastres, como para la poblacién en areas aisladas de paises “desarrolizdin?"
como “no desarroltades” ; cuando las instataciones locales se encucntren inoperantes por cesaliguicr:
causa de desastre o emergencia, Indium puede proveer un enlace de comunicacian independionte
para las comunidades afectadas ayudando a salvar vidas y agilizar los esfuerzos de rescate.
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Asimismo Iridium esta disefiado para servir a terminales tipo “hand-held” con las

frecuencias requeridas de la FCC para los sistemas de RDSS

La localizacion en el espectro para estos servicios fue liberado ¢n Febrero/Marzo 1992 en

Torremolinos, Espaiia con objeto de la World Administrative Radio Conference -WARC-.

Cinco tipos de servicios basicos son actualmente presentados cada una con uma familia de

terminales :

El servicios de Rodiodeterminacion y Mensajeria hidireccional: las umdades de todos
los subscriptores contendran esta capacidad la cual incluird un reporte de posicion
automatica, las unidades con el GPS también estaran disponibles. las cuales proveeran
un gran incremento de velocidad y precision de posicién alrededor del mundo.

El servicio de comunicaciones de voz digital . El sistema proveera una alta capacidad de
ditplex de 4.8 Kbits/s para las comunicaciones de voz.

El Paging. Un pager alfanumérico para un instantaneo paging directo al satélite en
cualquier region del mundo es disefiado en un solo paguete en un mmaﬁc:‘ menor en
comparacién a los pagers de hoy dia.

El Facsimil. Dos tipos de unidades de Fax moviles estan planeadas, una unidad de fax
auténoma u automatica v una unidad de fax junto con un teléfono Eridium.

Datos. Un médem de 4.8 6 2.4 Kbits/s esta siendo desarrollado para usarse dentro de la
red Iridium.

» Servicios a INMARSAT
Otro de sus servicios es ¢l ofrecimiento a los miembros de INMARSAT, ya que dentro de los

planes de Iridium Inc. es ofrecer la capacidad e los servicios de Iridium a los miembros de
[INMARSAT de modo que ellos puedan desarrollar los servicios de mercado celular, de “Hand-

held” 'y ofrecer a los clientes equipo maritimo vy de tipo acronautico, tanto de telefonfa “hand-

held ", datos, paging. fax y Radiodeterminacion de posicicon adicionalmente a los servicios que
ofrece INMARSAT, la capacidad de Yridium sera ofrecida sobre una base de arrendamiento hacia
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INMARSAT v sus miembros podran tener los beneficios de los satélites LEO s y su eficiencia sin
hacer ninguna inversion adicional para obtener esta nueva tecnologia.

También soportara servicios de seguridad, conocidos como Servicios Aeronduticos Satelitales
en Ruta, para la comunicacion de la cabina de pilotos con las estaciones de trafico aéreo. El
sistema IRIDIUM puede ser utilizado en conjunto con otros sistemas (Inmarsat Acro-H y Aero-l,
v High Frequency Data Link), para proveer redundancia.

> Auxilio en Zonas de Desastre

Asimismo la Iridium Inc. subsidiaria de Motorola en Washington,D.C., anuncié en enero de
1992 el centrato con la Public Service Satellite Consortium -PSSC- que es una organizacion no
lucrativa con oficinas en Washington y N.Y. ,JUSA que sirve como enlace con las comunidades de
asistencia en caso de Desastres alrededor del mundo, por o que la Red Iridium sera un sistema de
comunicaciones Personal Global para revotucionar las vias que proporcionan ayuda en caso de
desastre v asistencia mundial.

Gracias al sistema de LEO s, Iridium podra atender los reguerimientos de las comunidades y
de las organizaciones para casos de desastre. Cuando las instalaciones de las areas afectadas estén
inoperantes, Iridium hara uso de las terminales “hand-held” destinadas para tener un numero
universal, por lo que la red de constelacion satelital localizard a la terminal en cualquier parte del
mundo para proveerlo de cobertura totatmente global.

La implementacién de previsién en caso de desastres ayuda al sistema local para la
administracion y manejo de servicios v hace que Iridium pucda ocupar una amplia variedad de
situaciones de emergencia incluyendo: temblores, incendios forestales, inundaciones, emergencias
médicas, asi como la prevencion de accidentes aéreos o navales.

El sistema Iridium ya sea para cualquier imprevisto natural no es afectado por el mal tiempo
ni por dafios a las instalaciones locales, ast como a las lineas de energia, por lo gue tos Hand-sets
portatiles puedan accesar a los satélites Iridium ya que dicho enlace estara libre de cualquier sitio

de desastre.
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L

Tanto Iridivm como los MSS sera indispensables para las organizaciones de ayuda en caso de
desastres para ysarse en evaluacion de dafos v coordinacion de recursos. Después de que termine
la emergencia ¥ restablecido el enlace en las comunicaciones los teléfonos pueden ser facilmente
relocalizados. Uridivm Ine. sera consultado por las organizaciones de Rescate en caso de desastre

incluvendo la United Nations Disaster Relief Organization.

» Teléfono de Modo Dual

Mientras que los teléfonos celulares van ocupando una mayor importancia en las
comunicaciones para nuestras vidas, €l servicio celular ¢sta generalmente limitado para operar en
ambientes utbanos y suburbanos por le que el sistema Iridium promete ofrecer el acceso al tono
Dial virtualmente en cualquier parte de la Tierra. Una gran vanedad de Standard's celulares s¢
mangjan para la demanda de los servicios de Iridium. debido a una mezcolanza de servicios
celulares alrededor del mundo, esto hace que el viajante con un teléfono celular no pueda
comunicarse al resto del mundo, por lo que el Sistema Iridium provee al subscriptor del standard
local inalambrico asi como al servicio de cobertura global de Iridium, debido a su teléfono
Eridium de Modo Dual.

Los profesionales de negocios se esperan que sean ¢l mas grande grupo de los usuarios del
sistema Iridium, ¢jecutivos que puedan conectarse a sus hogares, a sus oficinas no importando en
donde se localicen, ya sea en una plataforma petrolera. en ciudades donde no exista una
infraestructura inatambrica compatible asi como en una jungla remota ; ¢! sistema [ridium también
serd una herramienta invaluable para uso Maritimo como aerondutico asi como para areas
subdesarrolladas en donde la infragstructura de un sistema telefomico vy sus costos estan
restringidos, ¢l sistema Iridium provee a los gobiemno y a los proveedores de telecotmunicaciones

una alternativa econémica asi ¢Omo un servicio interino.

Aun cuando la localizacion de un subscriptor sea desconocida el sistema proveerd una
transmision global debido al seguimiento de la posicion del “hand-ser ™ telefonico, una sencilla v

reducida marcacion en el teléfono Iridium posibilita un acceso mundial a los subscriptores. al
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caller se le ofrece un complemento completo de las caracteristicas avanzadas incluyendo un
aumento de terminacién de llamadas, call-forwarding, correo de voz, llamada en
espera, Hlamada tfipo conferencia y mas; los teléfonos Iridium llegan como una solucién a las

comunicaciones inalambricas proveyendo una conectividad mundial.

» Incrementande la productividad.

Tanto el Iridium como los MSS ofreceran otro nivel de eficiencia al viajante de negocios a
nivel internacional, los viajantes de negocios podran ser conectados a sus oficina en ¢l hogar no
importando su posicion , €l sistema Iridium permitira seguir la trayectoria de la posicion del
teléfono “Hand-set” y proveer una comunicacién global ain si la posicion del subscriptor es

desconocida .

» Infraestructura Telefonica a Paises Subdesarrollados

El advenimiento de los Servicios Mdviles por Satélite , incluyendo a Tridium, proves a los
paises subdesarrollados la oportunidad de tomar ventaja de la ukima tecnologia satelital, libres de
una obligacién financiera o de resgos técnicos relacionados al desarrollo de una red satelital los
gobiernos pueden adquirir una licencia de los servicios Satelitales Moéviles y disfrutar asi de los
beneficios competitivos. Los MSS proveeran a los gobiernos con alternativas econdmicas, otro de
los puntos concernientes a esto es que tanto en paises “desarrollados” como “en desarrollo” se
proveeran comunicaciones a las areas rurales y muchos de los casos los servicios serdn necesarios

a las afueras de las ciudades asi como en cindades pequefias, pueblos y villas.

La capacidad de los MSS, incluyendo a Iridium, de proveer soluciones interinas para ireas a
donde no son servidas o estin incomunicadas, es cambiando los aspectos que proveen
telecomumnicaciones hacia las areas rurales, por lo que los AMSS haran una infracstructura de
comunicacion casi disponible instantineamente; de manera que pronto los operadores telefonicos
nacionales obtengan un costo efectivo que permita a los ISP’s operar en areas donde la

infraestructura del servicio telefonico y sus costos sean restringidos.
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» Roaming Internacional
En un lugar de mercado competitivo se ha observado que ha ido incrementandose, que los

operadores de celulares han viste la necesidad de ofrecer servicios de valores agregados usualmente

en la forma de: correo de voz, call forwarding y otras caracteristicas avanzadas en cuestién de
llamadas.

7
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Uno de los servicios de valor agregado mas importante en el fituro sera el Roaming
interacional o la capacidad de poder utilizar un teléfono inalimbrico mientras te encuentras en el
extranjero; el sistema Iridium esta disefiado para permitir un Roaming Intemnacional por lo que
promete conseguir nuevos ingresos y oportunidades para los proveedores de inalambricos; debido a
fa variedad de standard’s celulares que son incompatibles alrededor del mundo hace que para el
viajante con un teléfono celular la comunicacion sea imposible, por 1o que un standard global no ha
sido adoptado; el sistema de Roaming Internacional de Iridium combina los beneficios de los

standard s celulares locales y una cobertura global via satélite, los subscriptores usaran teléfonos

de “hand-held"” qus se interconectaran ya sea a la Red Local del subscriptor o al sistema Iridium.

E! modo Dual del tcléfono Iridium serd compatible con lo standard's celulares terrestres
dominantes en ese momento, para permilir asi a los subscriptores &l uso de los servicios celulares
locales ¢n sus mercados nacionales y ¢l sistema Iridium cuande se trate de wn Roaming en
cualquier parte del mundo : el sulﬁscriptnr estara tarificado con las velocidades celulares
predominantes para las llamadas sobre la red celular nacional y las velocidades de Iridium en el

Roaming sobre la constelacion satelital. La cobertura de traslape de la constelacion de satélites
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deiefimico omalogico, kasta fanciones avanzadas como Correo de voz, paging, datos y servicios
die jox soportados por ka red.

» Complementanido a la Telefonin Celular.

Los siondards digitales permitian la distribucion de servicios de valor agregado como Call
Jorwarding correo de voz, y transmisiones de datos: muchas naciones han tomado los srandard s
digitale para imcorporarks  las tecnologias digitales on Ia actualidad.

La wcnologia GSM ofrece también la capacidad al subscripior a los sistemas analdgicos
reducicado el nieacro de perdidas de sedal o intermupeién de lamadas : E} sistema Iridium esth
basado sobre of stamdard colular europco GSM (Global Service Mobile) incluyendo wna tarjcia
ridiomm intcligonte SIM (Subscriber kientity Module) que usaré tanto las caracteristicas especiales
d los scrvicios de Erisimmm como los scrvicios usados o GSM.

» IRTDAUM GLOBAL OWNERSHIP PROGRAM

Darantc 1995 ca la WARC de Ginebra, Suiza el Iridivm Global Ownership Program dio a
COROCEY tn rospeesta 3 pregantas de Las naciones alrededor del nundo para que Iridium haya
adoptado un maevo programa que permita a las naciones individuales, tener un propietario directo
quc forme parte del sistema Iridinmn.

Oficcicndo o potencial de ganancias compartidas, el Programa de Propietarios Global de
lrhpun'tahsneinntkMdclnmndotamumoporMﬁdadpanhwelﬁrmel
fotaro de lax Sclecomumicaciones ea su pais.
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V1.2 BENEFICIOS PARA LA NACION

Las nuevas generaciones de sistemas de comunicacion mévil mediante el uso de satélites de
orbita a unidades portatiles ofreceran grandes beneficios no tan solo a los usuaries, que podran
estar comunicados desde cualguier parte del mundo, sino también a los gobiernos y operadores de

redes terrestres. Los principales beneficios se listan a continuacion;

VI1.2.1 Cobertura Total del Territorio Nacional

El sistema Iridinm sera el primero de los sistemas maviles satelitales de érbita baja en iniciar
operactones, los servicios que Iridium ofrecera, beneficiaran a diferentes segmentos de la
poblacion.

Iridium proporcionara cobertura total en cl territorio nacional, esto significa que existira la

disponibilidad de contar con un medio de comunicacion cn cualesquier parte del pais.

V1.2.2 Complemento a las Redes Terrestres

Iridium complementa & Ins redes inalimbricas terrestres existentes generando trifico e
ingresos adicionales a los cperadares locales v a los gobiernos. Una de las razones por las coales
se considera que el sistema Iridium no prestara scrvicios que compitan con los sistemas terrestres
alambricos, de celular y Paging, es el hecho de que los servicios terrestres son y seguirin siendo
medics mas econdmicos de comunicacion.

Al ser un complemento a las redes existentes y gracias a que no depende de éstas puede
proveer servicio aiin en case de situaciones en las que la red terrestre no se encuentre dispenible

(situaciones de emergencia, casos de desastre, .etc.) .
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Ei sistema Iridium es un complemento a las redes terrestres existentes ya que funciona en
modo dual, brindando al usuario acceso a las redes malambricas cxistentes como primera opcion,
en caso de que el usvario abandone el Area de cobertura de los sistemas terrestres o por alguna
razén esta no se encuentre disponible, ¢l usuario podrd establecer comunicacion a través de
Iridium generando trafico no solo sobre Ia constelacion de satélites, sino también sobre las redes
terrestres, generando ingresos que de otra forma no hubieran podido obtenerse

Ingresos importantes que Iridium provee para los gobiemos y las redes terrestres de cada pais
proveeran del "Roaming" de wsuarios internacionales que antes estaban imposibilitados a generar
trafico debido a la incompatibilidad de los sistemas.

Iridium de México estima que la posibilidad de contar con "Roaming” mundial a través del
sistema Iridium excedera ¢l alcance de cualquier scrvicio inalambrico terrestre por si solo.
Adicionalmente, Iridium prevé gue cuando la compaiiia entre al mercado, la Unidad Individual del
Suscriptor de Iridinm, portatil y de tamafio de bolsillo, sera significativamente mas pequeiia que
cualquier otra terminal de su tipo comercialmente disponible.

Eridium de México tiene la certeza de que la combinacion de cobertura, portabilidad v otras
caracteristicas del servicie Iridium, atracra a mucha gente. compafiias v  entidades
gubermnamentales que con regularidad abandonan el area de cobertura de sistemas inalambricas
terrestres y que requieren de servicios de telecomunicaciones confiables mientras estan fuera de su

hogar o lugar de negocios.
VI.2.3 . Respeto a la Soberania Nacional

El sistema Iridium fue disefiado considerando la soberania de los paises, por lo que cuenta
con la facilidad de ubicar la posicion de un usuvario para de ésta forma, en base a su localizaciéon
poder negar o permutir el acceso al sistema.

Ademas de los beneficios va mencionados Iridium tracrd consigo también beneficios
adicionales en materia de inversion directa e indirecta, generacion de empleos y nos proporcionara

Ia oportunidad de contar con un servicio de comunicacién movil portatil a nivel global.
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V1.3 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Los Servicios Complementarios ofrecen funciones adicionales a las basicas del servicio

telefénico.

Desvio de Llamadas incondicional

Desvie de Llamadas en condicién de ocupado
Desvio de Llamadas en condicion de no Contestacion
Retencion de Llamada

Llamada en espera

¥ V. ¥V ¥V v vy

Restriccion de Llamadas Salientes

Restriccion de Llamadas entrantes

Y

VI1.3.1 Desvio de Llamadas Incondicional

Este scrvicio permite al usuario desviar todas sus ilamadas entrantes, o solo aquellas
asociadas a un servicio determinado, hacia un mimero previamente seleccionado. La habilidad del
usuario de originar llamadas no se ve afectada.

VI.3.2 Desvio de Llamadas en Condicién de Ocupado

Este servicio pemmite al usuario desviar todas sus llamadas entrantes, hacia un mimero
previamente seleccionado cuando éste se encuentre afectado. La habilidad del usuario de originar
liamadas no se ve afectada,
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VI.3.3 Desvio de Llamadas en Condicién de No Contestacién

Este servicio permite al usuario desviar todas sus {amadas entrantes, o solo aguellas
asociadas a un servicio determinado, hacia un niumero previamente seleccionado, cuando el usuario

Hamado no conteste. La hahilidad del usuario de originar llamadas no se ve afectada.
V1.3.4 Retencion de Llamadas

Este servicio permite al usuario imvolucrado en una Hamada suspender la comunicacion en una

llamada para posteriormente restablecerla, si asi lo desea.
V1.3.5 Llamada en Espera

El servicio de¢ Llamada en e¢spera permite al usuario recibir una notificacion mientras se
encuentra en una llamada dandole a oportunidad de aceptar la llamada o ignorarta, si fa llamada es
aceptada Ja primera llamada es reienida, ¢l vsuario tiene la facilidad de conmutar entre ambas
llamadas v desconectar cualesquicra de ellas.

V1.3.VI Bloqueo de Llamadas de Salida

Este servicio impide ¢l establecimiento de llamadas de salida hacia la Red Iridium, todos los
mtentos de onginacién de llamadas seran rechazados. La habilidad de recibir lamadas de entrada
no se ve afectada por este servicio. Las llamadas a nimeros de emergencia son permitidas.

V1.3.7 Bloqueo de¢ Llumadas de entrada
Este servicio permite al suscriptor prevenir la recepcion de todas las llamadas entrantes o solo
aquellas asociadas a un servicio especifico. La habilidad de originar lamadas no se ve afectada

por esle servicio.
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VI.4 TRANSMISION DE DATOS

El sistema Iridium esti disefiado para atender las necesidades de comunicacién de usuarios de
computadoras personales y asistentes electronicos personales quienes requieren de acceso a redes
piblicas y privadas via telefénica ya sea para enviar y recibir correo electrénico, archivos,
documentos de fax v otras aplicaciones. Estos servicios podran accesarse a través de un modem
interno con correccion de errores, de la unidad del subscriptor de Iridium a una velocidad de 2400

bps.

V1.4.1 Servicio de Fax

Los suscriptores de Iridium podrin establecer concxiones para cnvio v recepeion de
documentos de fax utilizando el standard del Grupo IIl. Mediante un adaptador para la terminal v
utilizando un computador con el SW apropiado.

Se espera ofrecer servicios de almacenamiento y recuperacion remota de fax como un servicio

adicional a usuarios que asi lo requieran.

V1.4.2 Transmisién de Datos Diplex Asincrénica

La capacidad de transmision de datos sobte la red Iridium es de 2.4 Kbps mediante ¢l uso de
moédems y marcaje directo, el sistema provee la opcion de asegurar la comunicacién a través de un
protocolo de deteccién v correccion de errores. El protocolo de correccion garantiza una calidad de

servicio comparable con la que se logra en las redes terrestres conmutadas.
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V1.5 SERVICIOS DE MENSAJERIA

Los sistemas de Radiolocalizacion a nivel mundial estin caracterizados por operar en una
variedad de bandas de frecuencias, protocoles v velocidades que impiden la implementacion de
servicios in{ermacionales. A través de la red global Iridium se espera ofrecer por primera vez el
servicio de “roaming” intemacional con cobertura mundial ¢n la industria de la Radiolocalizacion.
No cbstante que el usvario podra recibir mensajes a nivel mundial, el originador del mensaje sera
requerido a proporcionar una zona especifica para la transmision del mensaje con la opcion de
indicar multiples zonas, actualmente no se piensa en ofrecer la transmision de 1 mensaje de mancra
global.

El sistema Iridium estd disefiado para proporcionar un margen de enlace promedio para
radiolocalizadores de 26 dB en condiciones de linca de vista. lo cual hard que ¢l servicio de
radiolocalizacién de Iridium sea menos suseeptible a las limitaciones que aplican a los servicios de
Voz.

Los servicios de mensajeria de Iridium pueden dividirse en aquellos dispombles a-los

subscriptores de los servicios de mensajeria y los disponibles a los usuarios telefonicos.
VI.5.1 Servicios de Mensajeria Directa

El servicto de mensajerfa directa (SMD} es un servicio unidirecctonal el cual permite la
originacion y entrega de mensajes numeéricos y/o alfanuméricos a dispositives de terminacion de
mensajes (DTM’s, también conocidos como Pagers). Quicnes deseen enviar un mensaje deberan
de accesar al sistema de mensajes mediante una ltamada telefonica e identificar al usuano al que
debera ser enviado el mensaje. Habra principalmente dos tipos de acceso a la infracstructura de
mensajes, mediante operadoras v a través de conexiones de terminales 6 computadoras. Los
mensajes son almacenados para referencia futura por un tiempo determinado para en caso de ser

necesario estos sean retransmitidos a usuarios que asi 1o requicran.
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V1.5.1.1 Sesion de Usuario

La sesion de usuario se refiere a la habilidad del subscripior de comunicarse a su buzon de
mensajes y a poder modificar algunas de las caracteristicas de su cventa. El usuario marca un
RImero comim y posteriormente se le solicita un mimero de identificacion personal (PIN).

La As&sic’m se protege mediante una contrasefiia para permitir acceso solo a usuarios
amtorizados. El manejo de datos de la cuenta del usuario incluye acceso a cambio de contraseiia,
cambio de idioma en ¢l manejo de los manejos del sistemna, etc.

VI.5.1.2 Area de entrega de mensajea

El 4rea sobre la cual habrin de transmitirse los mensajes debera ser especificada al sistema, el
area s¢ especifica mediante la seleccion de una o miltiples dreas de entrega de mensajes (AEM)
con un maximo de 10. Cada AEM se reficre a una zona del planeta, ¢l rango de AEMs de 1-1024.
Todas las areas seleccionadas son validadas en referencia a las entidades geopoliticas. Tipicamente
la definicion de dreas de entrega de mensajes se define en las “Sesiones de Servicio del Usuanio”™
(S8U) o via proveedor de servicio. Otro métode es via la capacidad de especificacion del area de
entrega para el mensaje en turno, ésta solo se aplica al mensaje inmediato a ser transmitido,

Asignacién Preliminar de Areas de Entrega de Mensajes

Iridium ha generado una lista preliminar de AEM’s, esta lista estd basada en las siguientes

consideraciones:

AEM’s Locales:  Estas se refieren a las principales ciudades en el mundo. Cada ciudad de
" mis de 500,000 habitantes es considerada como una area local, también
se incloyen las ciudades capitales ain y cuando sean ciudades miés

pequefias.
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AEM’s Regionales:  Cada pais es definido como una AEM, ademds paises grandes han sido
segmentados en regiones tomando en cuenta que los paises grandes
requicren de mayores recursos del satélite para en envio de un mensaje {lo
que significa que ¢l mensaje es mds costoso). El criterio que se siguié para
decidir que paises habria que regionalizar  fue ¢l siguiente:

El pais debe tener un drea mayor a 1.036,000 km’, y
Contar con un minimo de 7,000 usuarios pronosticades del servicio de mensajeria,

Que las AEM’s locales no cubran la suficiente area geografica como para entregar los mensajes de

manera eficiente.

Océanos y Mares: Los Ocfanos y Mares principales han sido definidos como AEM's
regionales.

Cada pais tienc asignada una AEM como pais y 10 ciudades en forma individual:

Areas de Entrega de Mensajes:
Meéxico Ciudad Netzahualcoyot] Mexicali Tijuana
Culiacin Guadalajara Monterrey
Ciudad Juirez Leon Puebla

La asignacion de estas cindades es preliminar y estd siendo analizada para adecuarse a las
necesidades del mercado.
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VI.5.2 Servicios Complementarios de Mensajeria

Los Servicios Complementarios de Mensajeria modifican o complementan al servicio basico.

Los Servicios Complementarios son:

Bloqueo de Mensajes
Terminal de Mensajes de Grupo
Dispersién de Mensajes

Entrega diferida de Mensajes

+ 4+ e

Retencion de Mensajes

V1.5.2.1 Terminal de Mensajes de Grupo

El mensaje es depositado en cada buzon de los miembros del grupo, de tal forma que cada
miembro puede iniciar una sesion de servicio en su cuenta individual para tener acceso a los
mensajcs que fueron enviados via la facilidad de mensajes de grupo.

La lista de miembros puede ser generada mediante una sesion de usuario en la cudl la
identificacion de los miembros se valida en el sistema. Si un suscriptor del servicio numérico es
afiadido en un grupo alfanumérico a dicho suscriptor no se¢ le enviardn mensajes del tipo

alfanumérico. Los miembros del grupo no necesariamente tienen que residir en el mismo Gateway.
VI.5.2.2 Dispersiéon de Mensajes

El servicio de dispersion de mensajes permite al suscriptor enviar todos los mensajes de
entrada hacia una unidad terminal de mensajes diferente. Una vez que ¢l usuario especifica a guién
habran de enviarse los mensajes durante una sesion de usuario, el sisterna validara la identificacion

de la nueva unidad terminal de mensajes. El drea de entrega de mensajes que se utilizara para la
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transmision de los mensajes sera la unidad que finalmente recibira el mensaje tenga especificada
en su cuenta. Este tipo de mensajes es identificado como tal en el centro de originacion de

mensajes ¢ informado a su vez a 1a unidad terminal receptora del mensaje.
V1.5.2.3 Entrega Diferida de Mensajes

Este servicio permite especificar el dia v la hora en que el mensaje debe ser enviado. El
mensaje &5 almacenado en el sistema hasta la fecha de entrega en Ja que ef mensaje es depositado
en el buzén del suscrptor. Si el suscriptor accesa su buzén y existen mensajes para entrega
diferida almacenados, no habra indicacion alguna al usuario de la presencia de estos mensajes y
por lo tanto también acceso es negado a escuchar y/o manipular el mensaje.

VI.5.2.4 Retencién de Mensajes

Los mensajes en retencién son almacenados en el sistema esperando instrucciones que le
indiquen el momento en que ¢stos mensajes deben ser transmitidos. Los mensajes en estado de
retencion pueden ser accesados por el suscriptor que los generd y podra hacer modificaciones a los
mismos. Para activar ¢l mensaje y ser transmitido el suscriptor da la indicacién a través de una

sesidn de usvario.
VIL.5.3 Mensajes de Voz

El servicio de Mensajes de Voz se considera como un servicio complementario a los servicio
de mensajeria directa. Este servicio permite al suscriptor ef grabar, almacenar, recuperar y
manipular mensajes de voz. Todos los mensajes son grabados permitiendo al liamante grabar
mensajes de tiempo determinado, mismos que podran ser recuperados por el suscriptor Hamado

quién escuchara el mensaje de la propia voz del usuario llamado.
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Los Senvicios Complementarios incluyen:

Sesién de Usuario
Retransmision de Mensajes
Bloqueo de Mensajes
Entrega diferida de Mensajes

R R

Mensajes de Grupo
V1.5.4 Mensajes de Voz en el Servicio Telefonico

El servicio de menajes de voz es un complemento al servicio telefonico 2 lo gue brinda al
usuario Ia facilidad de grabar, almacenar, recuperar y manipular mensajes de voz..
Las facilidades que incluye el servicio de mensajes de voz como complemento del servicio

telefonico son:

> Completacién de Liamadas Mejorada
% Seston de Usuario

# Recuperacion de Mensajes.
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V1.6 OTROS SERVICIOS

V1.6.1 Conferencin

El servicio de conferencia permite establecer comunicaciones bidireccionales simultaneas a un
maximo de 6 conversaciones. Ei suscriptor autorizado es el encargado de reunir el grupo

llamindolos uno a uno, colocindose en espera, hasta reunir a todos los participantes.

V1.6.2 Grupo de Usuarios

A través de este servicio se pueden formar grupos de uswarios que puedan realizar llamadas
utilizando un plan de marcacion especial el cual es comun a todos los miembros del grupo, esto
brinda 1a posibilidad de crear un ambiente similar al de un PBX.
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CAP. VII IRIDIUM Y LOS SISTEMAS DE LA COMPETENCIA.

VII.1 LOS NUEVOS PROYECTOS SATELITALES DE
COMUNICACIONES MOVILES

3} 1 objetivo fandamental del servicio movil por satélite es la provision mediante estaciones

de satélite en Orbita, de servicios de comunicacion entre E/T terrestres fijas que

prcporciomﬁ la interfaz con las redes fijas (red telefonica conmutada, redes de paquetes, ISDN o
redes cerradas de usvarios, etc.), y E/T moviles.

La seleccién de los sistemas satelitales para telefonia mévil portatil esta influenciado tanto
por la érbita como por los satélites. Los satélites GEOs requicren solo de 3 o 4 satélites, sin
embargo resultan ser complejos y caros en su construccion. También los lanzamientos son cares
debido al enorme peso del satélite y que tiencn que ser puestos dentro de Orbitas elevadas. Los
satélitesLEOs son baratos en coste por unidad, pero requieren de una extensa constelacion para
una cobertura mundial completa, Asimismo la operacién de cada sistema es compleja. Los
satélites MEOs de 10,400 a 14,000 Km de altitud proveen una favorable combinacion de nimero
de satélites, costo por satélite y por lanzamiento. Pero en reakidad la eleccion no resulta ser tan
simple. ' '

Para hacer la eleccion de un sistema satelital movil es conveniente encontrar las mejores

soluciones en, por lo menos, los siguientes apartados:

(a) constelacion

(b) satélites

(c) capacidad del sistema

(d) técnicas de acceso miltple

{c) diversidad

(f) calidad de 1a sefial

(g) coste del sistema.

3
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La constelacion determina el nimero de satélites; la altitud y la capacidad determinan el
tamafio de los satélites; y los métodos de acceso miltiples y de modulacion asi como Fa ahitud
determinan su complejidad. Todos los pardmetros anteririores son interdependientes. Por lo que et
criterio que debe tomarse en cuenta para la eleccidn esti basado en términos fecrologicos,
técnicos, de financiamiento y aspectos estatutarios y regulatorios.

Existent redes terrestres de radiocomunicaciones (GSM,AMPS,etc.) que proveen servicios de
comunicacién movil dentro de regiones limitadas. En €l orden de suplementar estos sistemas
terrestres, un mamero de sistemas satelitales LEO/ICO para comunicaciones personales globales
se han dado a conocer. Entre estos trataremos una revisién generalizada de sistemas satelitales
LEOMCO que serviran para dar a conocer la competencia a la que se enfrenta el sistema
propuesto por Motorola: Iridium; por lo que se tienen al sistema Globalstar, INMARSAT-P y
Oddissey, como principales competidores.  Los usuarios moviles serin capaces de,
alternativamente, accesar tanto a una red terrestre como satelital por medio de unidades de mode
dual (dual-mode) en donde tendrin acceso a una capacidad global de “roaming”. En el futuro, la
tercera generacion de sistermnas de telecomunicaciones moviles (UMTS, FPLMTS) con una
completa y extensa red de componentes satelitales proveeran un ‘“‘seamless” en las
comunicaciones personales; dentro de esta 3a. generacion entran los sistemas satelitales Teledesic

y Spaceway que entrarin en operacion en el siguiente milenio. De estos sistemas se hablara a

continuacidn.
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VIL2 INMARASAT-P (1CO)

INMARSAT fue constituida en 1979 con ¢l fin de implantar un sistema mundial de
comunicaciones maritimas por satélite que elevara los niveles de seguridad y calidad de las
comunicaciones hasta entonces disponibles en ¢ mar. En 1985 extiende su campo de actuacion al
servicio aeronautico por satélite y en 1989 al servicio movil por satélite.

Se trata en esencia de una organizacion interacional de caracter cooperative y sin fines de
lucro comercial, cuyos miembros son los paises que se adhieren formalmente, cada uno de los
cuales designa un Signatario que, tras firmar el Acuerdo Operativo de 1a Organizacidn, asume las
funciones de representacion, aportaciones de capital v operacion de servicios.

INMARSAT ha definido diferentes “standard’s™. Un “standard” puede describirse como un
conjunto de normas técnicas y de operacion necesarias para unificar las caracteristicas basicas
comunes a todos los terminales, a fin de propiciar servicios y facilidades compatibles en todo el

mundo, asi como la liberalizacion de terminales,
Los “standard's” existentes se denominan:

INMARSAT - A
INMARSAT - B
INMARSAT - C
INMARSAT -M

+++ 4
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+ INMARSAT - Aero
4+ INMARSAT- E
+ INMARSAT- P

Con respecto al tema central de este apartado este altimo “stgndord” (INMARSAT-P) se
encuentra en fase preliminar; su concepcion surge como respucsta de INMARSAT a los
multiples sistemas NO-GEQestacionarios surgidos a partir de 1987. Se apuntan con caricter de
posibles a las siguientes caracteristicas:

¥ El sistema compartira el uso de los satélites de la segunda y tercera generaciones con
los “standard's™ actuales y los de proxima introduccion.

‘f

Prestara servicios de voz, facsimil, mensajeria, datos y radiobisqueda, todos ellos de
caracter personal, con terminales duales, es decir, capaces de funcionar con los sistemas
celulares terrestre cuando estos estén disponibles y/o conmutando al satélite en caso
contrario.
¥ Totalmente digital y utilizando técnicas complejas de procesado de sefiales digitales v

codificacion vocal.
» Oftrecera una gama de hasta tres terminales, que incluye uno tipo maletin, otro portatil
del tamafio de una caja de zapatos v otro de “bolsillo” similar a los de uso ya cormriente
en los sistemas celulares terrestres.

La Constelacion INMARSAT ICO empezara con las puesta de 12 satélites distribuidos sobre
3 planos a una altitud de 10,350 Km (6 hr/érbita). Una segunda constelacién orbita} esta
empezando a ser considerada en donde 10 satélites operacionales estan distribuidos sobre dos
planos a ia misma altitud,

Las antenas moviles de los satélites ICO estan alrededor de los §.6 a 2.2 m de didmetro, Se
ha investigado la relacién de antenas individuales de arreglo de fase que operan en conexién con
procesadores digitales. E} “enlace-a!ime;nador” emplea cuatro antenas de seguimiento en la
banda Ka. Un “enlace-alimentador” de banda C esta también considerade, pero que podra tener
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el mismo problema de imterferencia que Globalstar, excepto que debido al procesamiento-a-
bordo el ancho de banda del “enlace-alimentador” es mas pequefio.

Los satélites INMARSAT 1CO-P tienen una capacidad de servicio telefonico movil de 4000
canales chiplex por satélite y una capacidad total del sistema de 20,000 a 25,000 canales. La alta
capacidad de canal es lograda por la combinacion de amplificadores de RF, antenas multihaz de
alta ganancia (de 85-121 haces), y un sofisticado sistema de control de potencia, con diferentes
posiciones de usuarios dentro de un haz y de una area de cobertura.

Los satélites ICO-P usan canales de digitalizacion para canalizacion, enrutamiento de
canales, mapeo de frecuencias banda-a-banda y enlace de generacion de espectro y haz banda-a-
alimentador. Cada satélite porta dos antenas maviles, una para transmisién y una para recepcion.
Ademis, cada satélite FCO porta una antena con “enlace-alimentador” o ahemativamente cuatro
antenas de seguimiento de enlace de alimentador de banda Ka . Los haces ICO-P permanecen
fijos sobre la celda mientras el satélite se encuentra en movimiento, el periodo de fijacion del haz
en ¢f tiempo es largo, tan largo en la medida e que ol satélite se encuentra a iz vista; por lo que
pricticamente el problema de “hand-over” es eliminado.

booa [T A I L R
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El acceso 1CQ es TDMA-FDMA. Seis canales de voz comparten una portadora TDMA, la
cual se va tumando en la comparticion de la banda movil en el multiplexaje de division de
frecuencias. El namero de haces para los ¥CO pueden tener una estimacion aproximada desde un
angulo de cobertura terrestre y la amplitud del haz de la antena, donde la ganancia de la antena se
puede determinar por calculos de enlace.

El objetivo basico del servicio de IMARSAT-P es la telefonia hacia y desde terminales de
“hand-held " provisto con un satélite con vision sin obstruccion, con conexion con la PSTN. La
calidad de voz es similar a los teféfonos celulares digitales.

Facil de llevar la terminal “hand-held” satelital para un sistema plobal con las mismas
caracteristicas y disponibilidad de servicio, asi como la capacidad de utilizarle dentro de
edificios. Tiene¢ un margen de enlace (fink margin) de 50dB requeridos para la penetracion en
edificios y que técnica y comercialmente es imposible de conseguir de un servicio satelital, por
lo que se necesitara de la cooperacion del usuario para que recurra a lugares apropiados para el
establecimiento de llamadas.

Sin embargo la terminal “hand-held” incorporari una caracteristica de operacion de modo
dual para operar como teléfono celular normal cuando esté dentro del rango de un sistema celular
o de otra forma como teléfono via satélite.

Ademas, provee dos canales bidireccionales de voz, soporta facsimil del grupo 11 en adelante
asi como servicios de datos a la velocidad de 2.4 kbps. También incorpora una alta penetracion de
paging con facilidades de servicio tales como alertas de mensajes de correo de voz o llamadas
entrantes, o el desplicgue de la identificacion del abonado lHamante (CLIPA). Una bateria
recargable unida esta disefiada para soportar una hora de transmision y 24 hrs. de stand-by pama
las llamadas entrantes.

También posee la capacidad de “roaming™ plobal asi como el uso mejorado de tarjetas
inteligentes, habilitando al subscriptor para usar cualquier equipo-situable de INMARSAT-P en
cualquier lade. El tamaiio y el peso de la terminal de INMARSAT-P se espera que sea
equivalente a los pequetios “hand-helds™ celulares. Los niveles de radiacion estan dentro de los
niveles aceptados de los “standard’s”.
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Los principales inversionistas en INMARSAT-P Proyecto 21 son los siguientes:

4 Martin Marietta y Matra Marconi (GSO)

4+ Hughes Space and Communications, British Aereospace y NEC
+ Matra Marconi y Martin Marietia (1CO) TRW (ICO)

+ Acrospatiale, Alcatel, Alenia y Dewtsch Aereospace (LEQ)

+ Antrix (India} y ¢l Indian Space Research Organization (LEO).

Dos estudios realizados adicionalmente en 1993 optimizaron a 3 las orbitas de la
configuracion de IMARSAT-P en términos de desempeiio, requerimientos de potencia, diseiio y
capacidad de servicios asi como se legé a la decision de que no se convertiria en un sistema
satelital de orbita baja, sin que utilizani la orbita intermedia -1CO-,

La competencia con los demis sistemas satelitales LEOs han hecho que INMARSAT tenga
plancado el lanzamiento de INMARSAT-P en 1999, Esta constelacion tiene el reto de sus
competidares comerciales y liberar terminales telefonicas “hand-held” de $500. La organizacion
internacional asi como sus Signatarios proyectan para el afio 2000 que su mercado avmente desde
44,00 a 360,000 y que para el afio 2005 estarin operando negocios de $5 billones de dolares.

El factor mas significante en este incremento de mercado es Ia evolucion de los productos de
INMARSAT tornindose pequefios, de menor costo y terminales mas accesibles y amigables.
INMARSAT planea desarrollar una pequefia notcbook para el sistema terrestre elaborada por
NEC. Esta unidad se conoce como “Mini-M” v sera introducida en 1997 que coincidira con el
lanzamiento de la seric 3 INMARSAT de satélites, y tendra un costo de $3,000 a $4,000 dolares.

También proyecta que para el afio 2010 de 5 a 10 millones de usuarios estaran usando
terminales satelitales “hand-held” ¢ INMARSAT tendra uma participacion base de esa

estimacién.
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VII.3 GLOBALSTAR

Dentro de las nuevas herramientas de comunicaciones disponibles para la gente de negocios
hacia la flegada del signiente milenio, surgen estos sistemas satelitates de Orbita Baja para las
comunicaciones personales, dentro de los que destaca Globalstar.

Globalstar es un sistema de telecomunicaciones digitales basado en satélites LEQs gue
ofrecerd telefonia inalimbrica y otros servicios de telecomunicaciones globales que dari inicio en
1998. Globalstar ofrece bajo-costo, telefonia de aha calidad y servicios digitales como
transmisién de datos, paging, facsimil y localizacion de posicion hacia areas inferiormente o no
provistas por sistemas alambricos o de telecomunicaciores celulares.

El servicio de Globalstar estara fundado en 1a liberacion de 48 satélites en una constelacion
LEO que proveera servicio telefonico inalambrico virtuabmente en cualquier 4rea poblada del
mundo {excepto Jos polos y otras regiones en ambos conos del globo) en ddnde el servicio de
Globalstar sea autorizado por las autoridades regulatorias locales en materia de
telecomunicaciones. )

Globalstar comenzari el lanzamiento de sus satélites en la segunda mitad de 1997 y
comenzard sus operaciones comerciales via una constelacién de 32 satélites en 1998, La cobertura
total de 48 satélites ocurrird en Ia primera mitad de 1999. El proyecto requerira de
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aproximadamente 2.5 billones de dolares y espera empezar a tener flujo de capital positivo en
1999.

Los usuarios harin o recibiran Hamadas usando terminales “hand-held” o moniadas en
vehiculos similares a los actuales teléfonos celulares. Con unidades de modo dual serin capaces
de conmutarse desde la telefonia celular o analégica convencional a la telefonia satelital. En areas
remotas con servicio telefonico minimo o no provistos con telefonia inalimbrica . Cada terminal
de subscriptor se comunicara de un satélite a un punto de interconexitn (un gateway) con los
proveedores de servicio Globalstar locales los cuales turnarin las Hamadas enrutandolas a las
redes de telecomunicaciones existentes.

Establecidos en San José, California, Globalstar es wn complejo formado por Loral
Spaced&Communications Ltd. de Nueva York y Qualcomm Inc. de San Diego, California,
incluyendo 10 inversionistas estratégicos representando a proveedores de servicio lideres en

telecomunicaciones a nivel mundial asi como a fabricantes de equipo.

Globalstar tendra acceso de ventas de las redes mundiales de los proveedores de servicio
regionales y locales de telecomunicaciones, incluyendo sus principales inversores: Air Touch
Communications, Dacom/Hyundai, France Teleconv/Alcatel y Vodafone, los cuiles junto con
Elsag Bailey y Loral, han acordado que actuaran como p;rovcedores de servicios sobre mas de

100 paises.

La introduccién de Globalstar en paises en desarrollo por medio de sitios telefonicos fijos,

que permitiran un avance rapido y lleven el progreso necesario para un efectivo desarrollo interno

y externo.
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Fisura vii 3 Dcsonpoasn dad ssioma Globalstar

Se cree que hay un muy sustancial demanda no cubierta por los servicios de
telecomunicaciones a nivel mundiaf, particularmente en paises en desarrollo , y que una porcidn
de ese mercado direccionadas para las Glebal Mobile Personal Communications by Satellite
{GMPCS) de servicios moviles y fijos exceden a 30 miflones de subscriptores potenciales. Para
penetrar este mercado ha discado un sistema de bajo costo, sistema de alta calidad que posibilita
el soporte de los proveedores de servicios de telecomunicaciones establecidos, con los cuales
creen obtener las licencias locales regulatorias y accesar rapidamenie al amplio mercado de los
ustarios potenciales.

Su arquitectura estd disefiada para que todas fas llamadas, incluyendo las internacionales,
entren por los proveedores de servicio utilizando las redes terrestres desde los gareway locales, en

lo que se enrutan las llamadas a la infraestructura de red telefonica. La estrategia para su exitosa
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operacién esta basado en : (i) la explotacién ¢ influencia del “marketing”, la operaciin y
capacidades técnicas de sus mversionistas estratégicos; (if) empleando una arquitectura de
sistemz disefiada para minimizar costos y riesgos tecnoldgicos; y (iii) ofreciendo 2 los usuatios

potenciales servicios de telecomunicacién de bajos costos y alta calidad.

Segmento Espacial de Bajo Costo

Para lograr un bajo costo, reducir los riesgos tecnologicos y acelerar el desarrollo del
sistema, la arquitectura de Globalstar usa pequeiios satélites incorporando un mejor disefio
repetidor que actia esenciaimente como un “Bent Pipe” retrasando las sefiales recibidas
directamente a la tiema. Todo el sistema de procesamiento de llamadas y las operaciones de
conmutacion estan sobre la tierra, donde son accesibles para su mantenimiento y benefician los
contimios avances tecnclégicos. Ademds la tecnologia digital CDMA seleccionada por

Globalstar promueve un uso eficients de los recursos satelitales.

Segmento Terrestre de Bajo Costo

Globalstar ofrecerd a los gobiemos locales y a los proveedores de servicio que proveen la
infracstructura telefonica en donde el costo de construccion de lineas alambricas terrestres o
sistemas telefénicos inalambricos no sean justificables econdmicamente.

Por la adquisicion de un Gateway individual por aproximadamente USS$5 millones, un
proveedor de servicio puede extender el servicio telefonico basico a terminales fijas sobre una
base nacional.

Comunidades remotas pueden ser provistas por unidades méviles y portatiles con un costo
aproximado de US$750 c/u y teléfonos publicos con un costo entre US$1000 y USS$2500
dependiendo de la capacidad deseada y el nimero de unidades compartiendo una antena fija. Los
proveedores de servicios podran subsidiar algunos o todos los elementos del costo del sistema,
particularmente en 4reas rurales, consiguiendo 1a reduccion del costo de acceso a los suscriptores.

Globalstar pretende ofrecer sus provesdores de servicio precios promedio, que estan en un
rango de $0.35 y $0.53 dls. por minuto. Globalstar espera que su tecnologia digital CDMA
habilite el garantizar servicio de voz digital y tener mayor claridad, calidad y privacidad que
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aquellos sistemas celulares terrestres. Los satélites LEQs Globalstar a 1410 Km. daran como
resultado un imperceptible retraso de voz, comparado con el retraso notable de voz y efecto de
eco de llamadas utilizande satélites GEQestacionarios, ya que su sistemna provecrd también un
menor retraso de voz que los MEO GMPCS y en algunos casos que los sistemas LEQ que
requieran procesamiento de llamada-a-bordo del satélite para soportar los sistemas de

Cobertura satelital maltiple

Cambio suave én el proceso de hand-off (soft hand-off). El CDMA, combinado con una cobertura
continua de satélites multiples asi como una diversidad de nitas, haran al sistema capaz para
proveer servicios a un amplia variedad de lugares con un menor potencial para el bloqueo de la
sefial debido a edificios, inconvenientes naturales ¢ irregularidades del terreno (fendmeno
conocido como Multipath). Las terminales del suscriptor podran operar con un solo satélite en
visibilidad en donde tipicamente dos o cuatro satélites estaran sobrevolando. Cabe mencionar
que la pérdida de un satélite individual no resultara en una carencia considerable en la cobertura
global. Cada terminal mévil s¢ comunicara con tres satélites simultineamente, combinando las
sefiales recibidas asegurando la maxima calidad del servicio. Como los satélites estaran
moviéndose constantemente dentro y fuera de visibilidad, estarn menos propensos a adicionar v
remover Ia llamadas cn progreso con lo que se reduce el riego de interrupcion de la llamada,




TESIS Irtdinm

Unidades moviles

Las unidades “hand-sets” y montadas en vehiculos estarin tanto en precio como ¢n tamaiio
similares a las funciones del estado actual de los teléfonos celulares digitales. Ademis las
unidades méviles utilizaran menor potencia en promedio que los teléfonos celulares analégicos y
disfrutaran de una mayor duracion en la vida de la bateria. Los hand-sets de maodo dual seran
capaces de accesar tanto al Glebalstar como a los servicios locales celulares terrestres donde

estén disponibles.

Estado regulatorio y licitacién

El espectro en las bandas de 1610-1626.5 MHz y de 2483.5-2500 MHz fueron asignaciones
internacionales para los servicios GMPCS dados en la WRC de 1992, La FCC subsecuentemente
adopt6 un par de comparticion de bandas para los servicios Big LEO: El espectro entre 1610 y
1621.35 MHz que pueden ser asignados para uso compartido con cuatro licencias para Big LEO
usando arquitectura CDMA para “enlaces-de servicio” tierra-¢spacio, la banda de 1621.35-
1626.5 MHz podria estar reservada para asignar a uma sola licencia de Big LEOQ usando
arquitectura TDMA/FDMA, para “enlaces-de servicios” en ambas direcciones (tierra a cspacio y
espacio a tierra); y la banda de 2483.5- 2500 MHz podra estar reservada para los enlaces de
servicio en la direccién espacio tierra para sistemas CDMA. (E] término “ “enlaces-de servicios ™
se refiere a las transmisiones entre transreceptores de satélites y usuarios finales méviles).

El espectro del “enluce-alimentador” GMPCS fue asignado internacionalmente en octubre
de 1995 en la WRC-95. (El término “enlaces alimentadores” se tefiere a la transmision de
mensajes de usuarios en las direcciones entre satélites y estaciones terrenas gafeway). En
noviembre de 1996 la FCC garartizo al Globalstar la construccion, lanzamiento y operacion del

sistema usando los siguientes cuatro segmentos separados del espectro de radiofrecuencia:
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Enlaces de nusuario: 1610-1621.35 MHz (usuario a satélite).
(user-links) 2483.5-2500 MHz (satélite a usuario).

Enlaces slimentadores: 5091-5250 MHz (gateway a satélite)
(feeder-links) 6875-7055 MHz (satélite a gareway)

A Ia fecha los inversionistas estratégicos de Globalstar y los proveedores de servicios locales

y regionales han logrado tener presencia en 103 paises distribuidos en los 5 continentes.

E usuario puede utilizar su “hand-keld” en cualquier parte con las siguientes caracteristicas

principales :

»Tamaiio menor de 165x60x20 mm

»Menor a 600 gramos

¥ Tiempo de stand-by: >24 horas

»Tiempo de conversacién: >2 horas
»Promedio de Transmisor de potencia: 200 mW
¥ Precio: atrededor de US $750

»Tiempo Aire: USS 0.30-30.50 por minuto

Y las caracteristicas de los gafeways son:

¥ Frecuencia operativa: Banda-C

» Numero de antenas de seguimiento : 3

» Diametro de 1a antena: 2-4 metros

» PIRE transmitido: 32 a 42 dBW por 1 25 MHz
» Costo: alrededor de US$2 Millones por gateway
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Firura vii.d PLue de Frecuencias del Sistene Glubalstar

1610 - 1626.5 GHz

BANDA - L
Cada

Red .
Privadas ™

ABREVIATURAS :

GOOC: Grossed Gperatiooss Crastral Cester
SO, Satellie (Pperatians Cortrol Cender
PSTEN Pabiic Sktched Telaqihone Nework
PLMN: Ruliic Lawd Moblle Network

Globalstar necesitara, debido al vuelo en Orbita Baja, hasta 100-200 estaciones tertenas que
Serin mecesarias para proveer una conectividad global. La medida real para costo-cfectividad
puede ser: costo por circuito/area de cobertura. Con las redes actnales celulares temestres se
necesita gastar US$20,000 a US$30,000 por circuito para una cobertura de menos de 40 Km. de
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diametro. Con Globalstar, con un costo similar por circitito, puede alcanzar a cubrir hasta 2,000
Km. en diametro.

Asi, Globalstar incluye, en resumen, las siguientes tecnologias con la obtencion de una alta
eficiencia espectral y un factible costo por canal:

. Modulacion CDMA con un eficiente control de potencia.

Alta eficiencia en la Codificacion de voz con un factor de actividad de voz.

Antena de spor-beam para el incremento de ganancia y reuso de frecuencia.

Aumento de Ganancia de la antena satelital para una amplia cobertura geografica.
Enlaces de usuario multisatelitales para mejorar la confiabilidad de las comunicaciones
Un Soft Hand-off entre haces y satélites.

S T

En la técnica empleada en este ultimo punto, significa que una sefial de llamada puede ser
pasada hacia un nuevo satélite o haz micntras continda siendo pasada hasta el satélite o haz que se
tenia en un origen. La voz digitalizada es conmutada a y desde ambos satélites por el gateway v

combinando en el gateway la codificacion de voz.

Las estaciones moviles reciben las transmisiones paralelas desde ambos satélites v
desempefian una diversidad de operaciones combinadas. Esto no sole incluye la capacidad del
sisterna  sino que también incliye una alta calidad de la comunicacién de los enlaces en el

perimetro del rea cubierta por los satélites.

El proceso de hand-off es mas confiable cuando el hand-off esta hecho instantes antes det
proceso de rompimiento o de traslape; ¢l nucvo enlace se establece entonces, antes que al anterior
“caiga” o pase. Una vez que el procesc ha comenzado continia hasta que uno de los satélites se
desvanezca debajo del horizonte.
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VII . 4 SPACEWAY

Se conoce como Spaceway, a la propuesta de banda-amplia de Hughes de $6 billones de
dls. Basado en el uso de 17 satélites “HS-60/" construidos por la empresa aerospacial Hughes
creando cuatro redes regionales cubriendo Norte, Centro y Sudamérica, Europa-Africa y la region
Asia-Pacifico, las cuales podrin scr entrelazadas para proveer una cobertura mundial.

El objetivo es direccionarse al mercado de negocios regional, por lo que se lanzaran tantos
satélites como sean necesarios para proveer el mayor beneficio posible ¢n negocios para poder
soportar los clientes de cada area cubierta.

Los satélites HS-60/ operaran en Orbitas geoestacionarias con un tiempo de vida de satélite
de 15 afios. En el sistema Spaceway las naves estan configuradas para ofrecer una velocidad de
datos de “enlace de bajada” de 92 Mbps a las E/T equipadas con USATs (Ultra Small Aperture
Terminals) operando de 1-2 W.

Los satélites tienen una natural velocidad de datos de “bajada™ de 92 Mbyps. El promedio de
personas no utiliza nada similar a esta velocidad, pero se prevé que el standard terminal
localizado en el trafico de 16 kbps - el cudl es el trafico de vozffax por partes en el mundo en
dénde la infrasstructura terrestre es sumamente deficiente por gjemplo en Asia- y hasta los 1.544
Mbps, que son las velocidades de dates T1. Por lo que se cree que se cubrira la vasta mayoria de
las aplicaciones multimedia tanto para 1998 como para afios subsecuentes.

El funcionamiento de Spaceway es logrado por Hughes con el uso de una distribucién
limitada de sus spor-beams. Usando 125 MHz de espectro v cubriendo alrededor de 1° de la
superficie de la Tierra, cada haz enfocara el amplificador de potencia de transmision de los HS-
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601 dentro de un patron estrecho o limitado, liberando un pico de PIRE de 5901 dBW.
Funcionando asi, permitira a las E/T Spaceway tener muy pequeiios “platos™ para sus ardenas.
También usara un alto grado de reuso de frecuencia debido a su separacion espacial.; con
€510 s¢ espera un séxtuple reuso del espectro por ia separacion espacial y un doble reuso debido a
que cuenta con dos polarizaciones: para dar un reuso total de 12 veces duplicado. Ademis los 500
MHz del espectro de cada satélite Spaceway ticne una capacidad de espectro efectiva total de 6

Otro aspecto importante de Ia tecnologia de Spacewsay es la inclusion de una umidad de
commtacion de seiial dentro del propio satélitc. Spaceway incorpora la capacidad de wia carga
de procesamiento digital de sefiales sobre el satélite que se usard para cursar el trafico.
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Spaceway sera una plataforma capaz de conseguir que se pueda estar en cualquier lado
geograficamente y conectarse 2 cualquier informacion de la supercarretera. Este es uno de los
elementos clave de su estrategia.

La intencion de Hughes no es competir con los operadores de fibra dptica sino que, con el
mercado aun sin explotar, se complementaria a la red terrestre haciendo un grupe completa de
sensores y proveedores.

De hecho, la estrategia de Hughes es “inter-trabajar amigablemente con los PTTs locales™
Su estrategia es la complementacian y 1a conectividad con fas PSTNs . Por lo que los PTTs vena
Spaceway como una gran via para extender su alcance y la provision de su vanedad de servicios.

Se planca que Hughes comience a desplegar sus satélites en 1998, con una red inicial de 9
satélites y entrar en servicio en el afio 2000. Tanto Spaceway como Teledesic estan a 1z espera de
la asignacién de la posible utilizacin del espectro de la Banda Ka y ello le corresponde a 1a FCC

para darles el banderazo inicial.

Tabla 7.4.1 Comparacion ¢nire Sistemay

Comentario de mejor
opcién

Mayor numero de satélites

se traducen en mayor
" potencial de artcho de banda
: Teledesic
$ 9 billones de Spaceway ofrece mis por
dis. menos con ia actual
tecnologia
435 mi. (696 Spaceway es el mainframe
Km) de los satélites, Teledesic

dentro del microcosmos
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Teledesic e Comentario de mejor
opcién

Ccapacidad -
osbital de

conmutacion.

1,700 1bs. i Hughes aventaja la

S 14 1 e Je 73 colocacién del lanzamiento;
: ’ 3 Teledesic tiene la 6rbita més
baia.

TDMA requiere de la

w exclusivi-dad del espectro,
ed apmngise pueden compartir
=:34 por segmentacion.

La Banda K, permite

antenas pequeifias, menor

potencis, y mayor ancho de
o b 1 banda.

La habilidad de gHetimlne Hugties s¢ corduce bajo las

conformar olite e } regulaciones actuales de s

orga-nismos eBtAiOT ITU, perg puede tener una

nacionales y :  Ja: demanda exagerada.

enormes.bene- {

ficios de ancho

‘debanda para

paises en

desarrollo

s

Craig McCaw HG N HAgHET Los billonarios de

y Bill Gates 3 A Eoiud vanguardia vs. El Complejo

. : ¥ Militar Industrial

Teledesic es una nueva
tecnologia basada en la ley
de Moore’s; Spaceway esta
apoyado por una tecnologia
madura de satélites
4 geoestacionarios.
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VII.5 ODYSSEY

" Odyssey, el sistema de satélites que también brindard servicios mundiales de comunicaciones
personales de alta calidad El sistema. Es propucsto por TRW, y podri prestar servicios de
communicacién hablada, asi como de datos, buscapersonas y mensajes a los suscriptores del
servicio mévil, por el mundo cntero, estén donde estén.

En maye de 1991, TRW solicito a la Comision Federal de Telecomuniccaciones (FCC) un
permiso para prestar servicios en los Estados Unidos. La empresa ha recibido el pesmiso por la
FCC, a principios de 1995. En noviembre de 1994, TRW y Teleglobe ammeiardn una operacion
conjujunta para construir y operara el sistema Qdyssey.

Los satélites Osyssey pucden ficilmente existir con los demds sistemas que comparten ¢l
espectro.  Se pueden conectar microteléfonos de dos modalidades (como en el caso de
IRIDIUM) a través de los servicos existentes terrestresmoéviles {celulares o PCS), alli en donde
existan. Donde no existan sistemas cclulares, el sistema se enlazard automiticamente con los
satélites Odyssey. Donde no existan sistemas celnlares, se offecerin comuncaciones moviles.

El enlace directo desde los satélites a las terminales de mano serd mediante la banda S y el de
retosno, mediante la banda L. Los enlaces de las lineas de retroalcance entre los satélites y las
estaciones terrestres se efectuaran en las frecoencias de la banda Ka.
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El sistema Odyssey consta de:

1) un segmento espacial de 12 satélites en Grbita mediana;

2) mw&mmwdﬂeMMMpuumd
mundial WAN de fifras Gpticas, y un cenfro de operaciones con reserva, ¥

3) un segmento de usuarios de teléfonos portitiles y terminales fijos. Modianic contros de
conmutadores de cabecera proporcionados por los explotadores regionales gue actvarin
como distribuidores Odyssey, este sistema se enlazard con ks medes piblicas
conmutadas nacionales. Lo anterior s¢ mmestra en ba figura 7.4.

VII.5.1 SERVICIOB Y CARACTERISTICAS

»
»
>
>
>
»
»
>

VIL.5.2 SEGMENTO ESPACIAL

Telefonia vocal

Facsimil

Datos digitales

Mensajes breves

Plenamente compatible con 1as normas GSM
Mavil

Fijo

Red local inalimbrica Odyssey
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VIL.5.3 SEGMENTO TERRENO

vitras GSAL:
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VIL.6 TELEDESIC

esi1c

Otro gran sistema que representa una competencia para ¢l sistema IRFDIUM es el provecto
TELEDESIC, otro mis de ios sistemas que se encucntran dentro de la clasificacion de los BIG
LEO’s , debido a la gran complejidad de este sistema. A actualmente este proyecto se encuentra
en la fase de disefio y se espera empiece a funcionar en ¢ | afio 2001.

Este sistema esta dirigido al mercado de una red global telefonica y con una constelacion de
satélites LEO's ¢ idénticos. En cada nacion, la compaiiia telefonica puede usar la red
TELEDESIC y proveerse de algunos modemos servicios basicos y avanzados en areas rurales.
que es ofrecido por servicios telefonicos en centros urbanos de las naciones completamente
industrializados. El sistema es capaz de proporcionar sus servicios a todos los subscniptores. sin
tomar en cuenta el sitio, con precios comparables a algunos servicios en areas urbanas de las
naciones industrializadas. Mientras se obtienen los beneficios de operacion, se esta recabando
una gran inversion que se requiere para la puesta en marcha del sistema. El ancho de banda para
soportar la capacidad requerida y disponible del sistema esta en las frecuencias de la banda Ka.

Este sistema es el unico LEO que también utiliza las computadoras como medio de recibir o
transmitir informacién, con lo cual representa una gran diversidad de usos. También telefonia

inalambrica, datos v video digital.

VIL.6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La red reside en una constelacion de 840 satélites LEO mas 84 econdmicos. Cada satélite es
un nodo switch en la red v es enlazado con 8 nodos adyacentes v formar una topologia de malla.
Las terminales del subscriptor se comunican dircctamente con la red satelital, que es conectada
entonces con ofras terminales de subscriptor de la red o con una interfase del gateway, que se

conmutz con la red publica. Contienc un paquete de tecnologia switching combinada con un
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de la base de la red LEO.
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Una tecnologia onginal de Tierra - fija - celda reduce al minimo el hand-off y los preblemas
de frecuencia, en coordinacion asociada con la red de los LEQ’s. En lugar de moverse con la
huella del sakélite, las celdas del sistema son arregladas en un asentamiento fijo sobre la Tierra
que los satélites electronicamente dirigen sus antenas como ellos lo aprueben. Esto permite a una
terminal conservar la asignacién de algunos canales para la duracion de una celda, sin tomar en
cuenta ¢l nimero de satélites involucrados. El hand-off ltega a ser la excepcion en vez de la regla.
Esta tecnologia Tierra - fijo - Celda permite el uso de pequefias celdas, resultando una ala
eficiencia espectral. ‘
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La combinaciém de low Earth Orbit v High Mask Angle, dan como resultado pequefias
huelias del satélite. Pero para lo cuales se requiere un gran nimerp de satélites que cubra la
Tierra. Aunque una gran constelacion es muy cara, esto oftece un mimero de significantes
avances al comunicarse con la red con una alta calidad, confiabilidad y capacidad. La aparente
desventaja - costo y complejidad de construccion, lanzamiento y manejar la gran constelacion -

no &s insuperable.

. ' . . . . ' . “
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Todos los satélites son idénticos y disefiados igualmente a tener un avance completo. Una vez
lanzados, cada satélite v la constelacion cs como un tode esencialmente autonomo. En ur tablero
del sistema se obtienc la altitud y posicion en 6rbita, monitorea y analiza el estado de los
subsistemnas y da periédicamente un reporte de los resultados, incliyendo proyeccion de lo que se
pueda aprovechar de su tiempo de vida. El control de la rotacian es requeride sélo en casos

excepcionales.

El sistema TELEDESIC demuestra Ia importancia de los beneficios comerciales de usar el

desarrollo tecnolégico de otros propasitos por la U.S. Nationat Laborateries, que ¢s semejante a
Ia Jet Propulsion Laboratory (JPL)} y Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL). Muchos
de los subsistemas, componentes, materiales y proceses de desarrollo para la exploracion del
espacio y la defensa nagional pueden usar directamente o indirectamente Ia red TELEDESIC.
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VII.6.2 LA CONSTELACION

Lared se compone de una constelacion de satélites LEQ orbitando la Tierra en una altitnd de
700 Km. Formada por 21 planos orbitales inclinados 98 20 a partir del ecuador, con nodos
adyacentes ascendentes espaciados a 9.50. En esta inclinacion, cada satélite presenta alguna cara
a ¢l sol en todo el afic. Esta orbita sincrona del sol permite significantes ventajas cn arreglos de
celdas solares y permitir que partes electronicas del satélite recojan fa radiacion, para su
utilizacion posterior.

Cada plano orbital contiene 40 satélites activos espaciados constantemente alrededor de la
orbita, resultando una constelacion total de 840 - 924 satélites (pere posiblemente pase lo mismo
que con el sistema IRIDIUM, que por cuestiones econdmicas se redujo el nimero de satélites .
La constelacion es disefiada para que las terminales del subscriptor puedan “ver” dos o mas
satélites en el lapso de su utilizacion. Esto permite que la carga se reparta enire ambos satélites y
también ofrezca redundancia en la cobertura a 1a hora de substituir algiin satélite.

Esta “mask angle” minimiza el bloqueo de estructuras y terrencs , minimiza también Ia
interferencia con enlaces de microondas y minimiza la atenuacién por luvia y reflejos de multi-
path,

El despliegue de la constelacion depende de la carga de cada vehiculo. Los satélites seran
colocados en su propic plano orbital, cada satélite ajusta su posicion con el plano.

El satélite esti disefiado para un tiempo de vida de 10 afios. Como en todos los satélites, el
tiempo de vida depende de las baterias, celdas solares, caracteristicas de los componentes
electrénicos y consumo de combustible. El tiempo que se requiere para substituir un satélite es de

dos horas.
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Fig. VIL.10 La Gran Constelacién TELEDESIC

VI1.6.3 LA RED

La red usa una tecnologia segura de switching similar a ta tecnologia Asynchronous Transfer
Mode (ATM) actualmente siendo desarrcllada por redes LAN, WAN y en el ancho de banda
ISDN (BISDN). Toda la comunicacion es tratada idénticamente en la red como paquetes corios
en distancias fijas. Cada paquete contienc un header (principal), que incluye la direccidn y
secuencia de la informacién, una seccion de control de error usada para verificar la integridad de
¢l header y una seccién de carga que son portadoras de voz o datos codificados digitalmente, La
conversién y et formaio de paquete tiene lugar en las terminal e imterfaces del gateway. El

paquete esti seguro con la conmutacion de paquete en la red, combinado con los avances de una
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red de conmutacion de circuitos (retardo bajo “ digital pipes™), y una conmutacion de paquete en
la red {eficicntc mancjo del multivelocidad v fluido de datos). La tecnologia es idealmente
especial para la naturaleza de la dindmica de la red LEO.

Cada satélite de Lz constefacion es un nodo en el switch de la red y ¢l enlace de comunicacion
entre satélites se puede hacer con otros 8 satélites en los planos orbitales advacentes. Cada satélite
es enlazado normalmente con 4 satélites en el mismo planc (2 enfrente y 2 atras) y con uno en
cada uno de los planos adyacentes en ambos lados. Fsta interconexion en un amreglo no Jerarquico
“geodesico” o una red de malla y provee una gran configuracion de la red en cuanto a ser
tolerante a faltas y congestion local.

La comunicacion directa con los satélites puede ser en terminales fijos, transportables v
moviles, y con los gateways. El gateway conecta el trafico de llamada TELEDESIC ilimitado a
otras redes en ¢l pais destino. La interfase del gateway también provee ef acceso a la red en varias
operaciones de soporte, control y base de datos del sistema. Por segundad y trato con la
atenuacion de la lhuvia en tas frecuencias de enlaces de subida y bajada del gateway, la interfase
del gateway usa dos montajes de radio y un ensamble de antena separado por 30 - 50 Km.
conectado por fibra optica standard comercial o enlaces de microondas.

Vil.6.4 OPERACIONES DEL CENTRO DE CONTROL

La mierfase del gateway provee la interconexion entre los puntos de la red v los centros de
operacion y control (por sus siglas en ingles, COCC), Centros de Operacion y Control de la red
(NOCC) y los Centros de Administracion de Proporcién de Servicios (SPAC). Los COCCs
coordinan el despliegue inicia] de los satélites, restablecimiento de satélites, diagnéstico de fallas,
Teparacion y desorbitacién. El NOCC incluye una variedad de distribucion administrativa de la
red y finciones de control incluidos en la base de datos de la red caracteristicas del proceso,
administracion de la red y enlistar el sistema. El SPAC maneja servicios locales proveyendo el
control sobre la administracion, lista y prucbas de terminales en la region.
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VII.6.5 ENLACES DE COMUNICACION

La red esti basada en un paquete tecnologico seguro v total enlace de comunicacion
transportando voz y datos en paquetes de longitud fija. Todo ¢l enlace también tiene seguridad
para los que quieran utilizar el sistema sin ser un subscriptor. La interfase entre la ferminal v el
gateway realiza la inscripcién / descripcion y conversion en el formato del paquete. La red tiene

tres categorias de enlace de comunicacion.

» PRIMERQ. Enlace entre satélites {ISLs) interconectado a un nodo de switch satélite con
otros § satélites adyacentes o con planos adyacentes. Cada ISL puede usar de uno a § canales
de 138 Mb/s, dependiendo de las capacidad requerida en algun tiempo.

» SEGUNDO. Enlace entre cl gateway vy el satélite (GSLs) conecta la red de satélites
contipuamente a la interfase del gateway con la PSTN y con el grupo de base de control,
sistemas de soporte y la base de datos. Cada satélite puede soportar 8§ GSLs, cada uno con
una capacidad de arriba de 8 canales de 138 Mb/s.

* TERCERQ. Enlacc entre la terminal y el satélite (TSLs) es una conexion directa entre
terminales y la base de la red satelital. Dentro de aqui se encuentran dos tipos de TSLs:
enlace entre terminal fija y el satélite (FTLs), que soporta una gran vy alta gamnancia de
terminales {(normalmente en sitios fijos), ¥ un enlace entre terminales méviles v el sawélite
(MTSLs), que soporta pequeiic, moderada ganancia de las terminales (normalmente maéviles).
La velocidad basica del canal es de 16 Kb/s de la carga mas 2Kb/s de sefialamiento y control.
Sus principales caracteristicas s¢ muestran en la Tabla 7.6.1 ;
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VII.7 QUE SE ESPERA DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL
FUTURO

Los afios ochenta han visto cambios dramiticos en los mercados de la comunicaciones
maviles, particularmente en el sector de los negocios. Desde radiotaxis o mdiobiisqueda (pagers),
s¢ fue haciendo comin ofr el zumbador de un buscapersonas, usar un teléfono sin hilos en casa o
ver personas utilizando et teléfono en su coche micmtras conducias. En los noventas nos estamos
embarcando en la scgunda generacion de sistemas moviles que vsan extensamente técnicas
digitales, asistimos a una gran proliferacion de tecnologias ¢ iniciativas de nuevos servicios
{GSM,DECT, Telepunto, PCN, etc.). A través de estas iniciativas se va definiendo una tendencia
desde Ia situacién actual del mercado multisegmentado en términos de normas existentes hacia un
tinico estindar curopeo. Asi, en telefonia celular, en la primera generacién existian multitud de
estindares en Europa (NMT,TACS,CNETZ); para la segunda peneracion solo existira GSM.
También se va desdibujando la bamera tradicional entre entorno puiblico de exteriores (cclular) v
entorne privado de interiores {negocios y teléfonos inalimbrices). Aunque iniciaimente disciiados
para el sector de los negocios, esto sisiemas se estin moviendo cada vez mas hacia el usuario
residencial. Cuando los sisternas habran side explatados hasta ef maximo de sus capacidades y no
podrin satisfacer los requisitos de los usuarios en demanda y calidad, serd el momento para un
sistema de la tercera generacion, un sistemna universal, multifuncion, que usard técnicas digitales
desarrolladas a lo largo de los noventa y tecnologias del afio 2000; este sistema se denomina
Universal Mobile Telecommunication System (UMTS), esta siendo desarrollado en RACE y el
estandar en el ETSI, grupo SMGS, y tienc su paralelo en ¢! Future Public Land Modile
Telecommunications System (FPLMTS) que se esti estandarizando en CCIR.

VIL.7.1 EL SISTEMA FPLMTS

De todos los tipos de sistemas de comunicacién que fueron colocados en el espectro por la
WARC - 92, el futuro sistema piblico terrestre de telecomunicaciones moviles (FPLMTS) es
probable que tenga un mayor impacto en el camino de Ia red piblica telefonica, en el acceso y su
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uso. El FPLMTS esta plancado ser una red mundial de comunicacion personal, ofreciendo todos
los servicios ya disponibles, continuando con ia red telefonica (inchuyendo voz, facsimif v datos).

La frase “land mobile” es un nombre inapropiado. El FPLMTS se planea que sea accesible
ne solo para los usos moviles en tierra (incluyendo avtoméviles y trenes), pero también en barcos,
en cl aire, y en terminales fijas. El FPLMTS permite la conexion con el sistema satelital
operando en la banda de servicios moviles por satélite. Ambos, las estaciones personales v
moviles son capaces de conectarse al sistema todo el tiempo y en cualquier lugar del mundo.

Este sistema se espera que sea especialmente valioso en ¢l desarrollo de paises donde pueden
usar y establecer un sisterna de telefonia rapidamente.

En un extenso estudio y consideraciones tecnoldgicas son reportadas a el CCIR, el cual indico
que se colocaria en la banda de frecuencia de 1 a 3 GHz, que es el mas adecuado para este
sistema. El CCIR estima un espectro minito requerido de 230 MHz (17 MHz para estaciones
moviles y 60 MHz para estaciones personales, Hand held) y puede llegar a estar disponible en
1998.

VII.7.2 EL SISTEMA UMTS

El sistema UMTS esta siendo concebido para proveer, de mancra universal (esto es,
disponible en todos los lugares y en todo momento), una amplia variedad de servicios al usuario
mediante una familia de terminales. La universalidad de un servicio particular dependera tanto de
condicionantes técnicos como ecenomicos. También se refiere este términe al que existird un
estandar inico para UMTS (por ejemplo en la interfaz aire). Dentro del UMTS se ha acufiado un
término cuyo significado es la clave para apreciar la gran diferencia entre los sistemas de la
segunda generacion y el sistema UMTS. El 1émuino ¢s comunicador personal, se refiere a una
terminal que, ademas de ser un terminal de voz de tamafio adecuado para ser transportado
comodamente a cualquier parte, de bolsillo y barate para que sea un verdadero producto de
consumo, que puede ser usado indistintamente en entornos interiores ¢ exteriores, en ciudad o en
dreas rurales, en la casa, en la oficina, o en las calles, afiade la posibilidad de soportar servicios de
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imagenes. Dependiendo dei avance de las técnicas de codificacion de imagenes, esta terminal
podria ser también un producto de consumo.

Desde el punto de vista de los servicios, el UMTS soportard una mayor variedad de servicios
con mejor calidad y mayores velocidades de transmision que los actualmente ofrecidos por
sistemas como GSM/DCS1800 y DECT. El UMTS soportara voz, datos, fotografia, graficos,
muitimedia y otras clases de servicios. Adicionalmente, sc considera como esencial para el
UMTS oftecer mejor calidad cn términos de cobertura y probabifidad de blogueo. En el caso del
servicio de voz, la percepcion global de calidad y fiabilidad de la llamada debera ser comparable
a la ofrecida por la red fija actual.

" Desde el punto de vista de dispoaibilidad, E| UMTS debera ofrecer cobertura universal,
como ya se menciond anteriormente. Esto significa la necesidad de ofrecer la capacidad de
conectividad en una gran extension geografica; al menos en Europa, aunque potencialmente en et
mundo entero. La universalidad también significa la disponibilidad de los servicios de UMTS en
la multiplicidad de entomos en los que el UMTS debera trabajar: rural, urbano, interiores de
negocios y residencial. Incleye a peatones y vehiculos tanto piblicos como privados.

Basados en los aspectos anteriores, se han fijado para UMTS los siguientes objetivos:

> Sistema para soportar una alta densidad de usuarios.

» Sistema que soporte una gran variedad de servicios, tanto de baja como de alta velocidad,
inclzyendo subconjuntos de los servicios de RDSI de banda estrecha y ancha, tanto por
conmutacion de circuitos como de paguetes.

¥ Sistema que ofrezca para ef servicio de voz una calidad, coste y fiabilidad semejante a las de
1a red fija presente.

> Sistema capaz de soportar teléfonos de bolsillo que puedan ser usados en cualquier lugar del
Europa y posiblemente del mundo; en casa, la oficina, la ciwdad v reas rurales,

» Sistema disefiado para soportar una gama de terminales mas sofisticados que ofrezcan una

mayor gama de servicios o una seleccidn especifica de éstos.
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» Sistema capaz de funcionar tanto entornos diversos, incluyendo entornos no necesariamente
RDSI de banda ancha, como en entornos distintos

» Disponer del estandar para 1999,

Definir una evolucion viable desde los sistemas e infraestructuras actuales.

v

¥ Diseifio suficientemente flexible que permita el desarrollo de futuros sistemas a comignzos del
siglo XX1.

VII.7.2.1 ELEMENTOS DE DISENO DE UMTS

Arquitectura del sistema

El sistema UMTS se implantara a través de un conjunto de subredes, tanto piblicas como
privadas, cuya combinacion permita la provision de servicio en cualquiera de los entomos ya
comentados, rural, urbano, interiores, etc. Cada uno de estos escenarios impone diferentes
condicicnantes econdmicos y técnicos v, por lo tanto, requieren distintos tipos de soluciones. Las
arcas en las que el UMTS dcbera trabajar deben ser cuidadosamente caracterizadas
particutarmente en términos de trifico estimado v estimacion de mercado. Las areas que se estan
considerando son: puntos de alta densidad (busy spots), oficinas, residenciales, autopistas areas
metropolitanas, areas urbanas vy areas rurales.

Adicionalmente, los puntos de acceso radio de UMTS deberan ser capaces de conectar o
integrarse con las redes fijas existentes a lo largo de Europa, y aungue principalmente ideados
para su conectividad a redes RDSI de banda ancha, deberan ser capaces de operar en otro tipo de
entornos. Otro aspecto critico para el sistema UMTS es ¢l de las técnicas de mangjo de las
grandes cantidades de informacion, principalmente informacion de abonados, y Ta inteligencia
necesaria para controlar llamadas y 1a movilidad de los usuarios.

En un sistema UMTS aparecen entornos privados, Customer Premises Networks (CPN),
tanto residenciales (DCPN) como de negocios (BCPN) asi como redes privadas méviles (MCPN).
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Aparece, por supuesto, el acceso piiblico a UMTS, Las distintas celdas que estin siendo definidas
para UMTS; microcélulas para autopistas y areas densas en las ciudades, picocélulas para
entornos de interiores y macrocélulas para grandes ireas. Las macrocéhulas darin servicio a dreas
publicas metropolitanas y rurales pero también serir usadas en el interior de las crudades,
sirviendo como células paraguas, asegurando la cobertura y el servicio a méviles moviéndose de
unas zonas servidas con microcélnias a otras,

El concepto de microcélula y picocélula, no contenmplado de forma integrada por los sistemas
de la segunda generacion permitira al UMTS soportar mayer demanda; el concepto de célula
paraguas, nuevo para sistemnas celulares, permitira mantener ¢l coste de infraestructurz en niveles
adecuados. El roquisito de cobertura universal obligaria, en caso de o existir las céhulas
paraguas, a un despliegue generalizado de microcélulas, incluso en ireas en las que la demanda
esperada no las justificara. Esta es una diferencia importante con respecto a GSM donde no existe
tan tipo de célula.

Aplicaciones y servicios

El sistema UMTS soportard voz, datos, foto fija, graficos y otro tipo de servicios. estos
incluiran todos los ofrecidos por GSM y DECT asi como servicios compatibles* con un
subconjunto de los ofrecidos por RDSI - BE y BA. En la Tabla 7.7.1 se muestra una
enumeracién de las posibles aplicaciones soportadas por UMTS, este conjunto de aplicacionss
que el UMTS soportara junto con la universalidad en la provisién de las mismas, lo que hace al
sistema UMTS ur sistema verdaderamente avanzado con respecto a los de la segnnda generacion.
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Tipe de acceso

Los sistemas méviles digitales que se estin promoviendo en Europa, GSM vy DECT,
gestionan ¢l acceso al medio comin mediante el mecanismo TDMA. La tecnologia TDMA es
muy conocida en Europa y fue considerada como 1a técnica de acceso pana el sistema UMTS
durante la primera fase del programa RACE. Paralelamente, en EEUU se comenzé a idear un
sistema digital de comumicaciones moviles y se eligié también la técnica TDMA, sin embargo
también gané gran empujc una propuesta basada en CDMA, por lo cual se esta estudiando esta
técnica como técnica de acceso para el sistema UMTS. Asi como el proyecto RASE existen otros

que son bases para integrarse y formar el sistema UMTS.
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] APENDICE 1
Al GLOSARIO
Los términos aqui expuestos esperamos que te sean de gran ayuda

para comprender més el lenguaje del maravilloso mundo de las
Telecomunicaciones.

AM (Amplitud Modulada). Una de las tres maneras basicas (vea también FM y modulacién de
fase) de agregar informacion a una sefial de onda sinusoidal; [a magnitud de [a onda sinusoidal 6
de 1a portadora es modificada de acuerdo con [a informacién a ser transmitida.

AMPS: Advanced Mobile Phone System; Sistema celular analdgico desarrollado por los
Laboratorios AT&T, operando a 800 MHz.

Ampliacién del Espectro: El proceso de modular vna sefial sobre una amplitud de banda
significativamente mayor que la necesaria para la velocidad dada, para bajar 1a tasa de errores de
bits en presencia de fuertes sefiales de interferencia.

Amplitud de Banda: La capacidad de transporte de datos de un canal de comunicaciones:
medida en Hertz como las diferencias entre las frecuencias mas altas y mas bajas del canal. La
amplitud de banda varia de acucrdo al método de transmision.

Amplitud de Banda:  La capacidad de transporte de datos de un canal de comunicaciones:
medida (en Hertz) como la diferencia entre las frecuencias mas altas y mas bajas del canal. La
amplited de banda varia de aceerdo al método de transmisién.

Antenas de Arreglo de Fase: Este tipo de antena combina muchas antenas con elementos
alimentadores con una red de distribucion de potencia que controla la amplited v fase del
alimentador de potencia hacia cada elemento para producir los haces de antena deseados. A
menudo, el amplificador final de transmisién de potencia esta distribuide de forma separada, los
amplificadores de baja potencia manejan cada elemento alimentador, permitiendo el ajuste de la
amplitud y fase a hacer para con cada elemento del arreglo dinimicamente la obtencion de bajos
niveles de potencia, que pueden requerirse para ciertas aplicaciones como en los satélites de
Orbita Baja,

ANSI (Instituto Nacional de Standard's de Estados Unidos): La principal organizacion de
desarrollo de standard's en EUA ante 1a ISO, ANSI es un organismo independiente y sin fines de
lucro que estd apoyado por organizaciones del ramo, sociedades profesionales y la industria.
Application Specific Integrated Circuits (ASIC, digital): Estos circuitos permiten un alto
nivel de integracién pama cl desempefio especifico de tareas justas para su aplicacién. Estos son a
menudo usados en las computadoras satelitales y en el control electrénico de altitud,
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ATDM (Multiplexor por Divisién Asincrénica de Tiempos): Un TDM que multiplexa sefiales
asincrénicas mediante submuestreo.

ATM (Asynchronous Transfer Mode): Una especificacion de standard’s de la [SDN para
proporcionar servicios de transferencia entre células; un standard de operacién en red con gran
amplitud de banda.

Banda Amplia: Un sistema en el cual miltiples canales acceden a un medio (generalmente cable
coaxial) que ticne una gran amplitud de banda, mayor que la de un canal de voz, gencralmente
ofrece transmisién de datos a mayor velocidad. Vea también Banda Ancha.

Banda Ancha: Un método de transmision que usa una amplitud de banda mayor que la de un
canal de voz, y potencialmente capaz de velocidades de transmision mucho mas altas; tarabién
llamada Banda Amplia. En transmision de difusion, multiples canales acceden a u medio
(gralmente. Cable coaxial) que tiene una gran amplitud de banda, utilizando modems de
radiofrecuencia. Cada canal ocupa un segmento diferente de frecuencia en el cable, y es
demodulado a su frecuencia en el extremo receptor. La television por cabie es un ejemplo, con
hasta 50 canales ocupando un cable coaxial.

Banda Base: Un método de transmision, generalmente para distancias cortas, en el cual toda la
amplitud de banda del cable se requiere para transmitir una sola sefial digital. Compare con
Banda ancha. Las sefiales digitales son puestas en el cable sin modulacion y son transmitidas una
por una, haciendo de la banda base una manera mis simple y barata de transmitir datos. Puede
obtenerse transmisiones simultancas mediante una multiplexion por division en el tiempo.
Bandera: En comunicaciones, un patron de bits de 6 bits | consecutivos (la representacion del
caracter es 01111110), usado en muchos protocolos orientados a bits para marcar el principio (v
frecuentemente e! fin) de un cuadro. Bandera se utiliza también como términe general que indica
cuando debera iniciarse una cierta condicién o respuesta.

Base de Datos: Una coleccion grande y ordenada de informacion.

Baudio: Unidades de velocidad de sefializacién. La velocidad en Baudios es el nimero de
cambios de lineas (en frecuencia, amplitud, etc. ) o de eventos por segundo. A veloctdades bajas,
cada evento representa sélo un bit, y velocidad en baudios es igual a bps. A medida que Ia
velocidad aumenta, cada evento represemta mas de un bit, y la velocidad en baudios es
verdaderamente igual a bps. Pero en el uso comin, velocidad en baudios y bps se usan con
frecuencia en forma intercambiable.

Baudot: Cédigo de transmision de datos en el cual cinco bits representan un caracter. El uso de
mayisculas para letras y nimeros permite representar 64 caracteres alfanuméricos. Baudot se usa
en muchos sistemas de teleimpresor agregando un bit de inicio y 1.5 bits de parada,

BPS (Bits por Segundo); La unidad basica de medida de la capacidad de transmision de datos
seriales: Kbps para Kilo (miles de bits) bits por segundo; Mbps para Mega(millones de } bits por
segundo; Gbps para Giga (miles de millones de bits) bits por segundo; Tbps para tera (billones
de) bits por segundo.

Byte: Una unidad d¢ informacion utilizada principalmente al referirse a transferencia de datos,
capacidad de semiconductores y almacenamiento de datos; también llamado caricter, un gnipo
de ocho (a veces siete) bits utilizado para representar un caracter.

Cable Coaxial: Cable en el cuil un alambre metilico sélido estd rodeado por aislamiento y por
una pieza tubular de metal. El cable Coaxial viene en muchas variedades dependiendo del grado
de blindaje controla las EMI (Interfercncia Electromagnética) que tenga , v de los voltajes y
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frecuencias y acomode. Ticne una gran amplitud de banda pero es incémodo de instalar,
haciendo que sea mdis apropiado para las instalaciones mis permanentes. El cable Coaxial es
cominmente usado para transmisiones de TV por antena comunitaria (CATV), generalmente
soportando RF de 50 a 500 MHz.

Cable de Par Trenzado: Cable hecho con unte o mas pares trenzados. Este tipo de cable pueds
ser blindado o sin blindar. El cable de par trenzado es mas facil de instalar, menos costoso v mas
facil de cambiar que el cable coaxaal, pere su amplitud de banda es generaimente menor.

Canal: 1) Como sc usa en los standard’s de la ex-CCITT. un medio de transmiston de una via.
2) Como se usa en tarifas vy en el uso commin, un travecto para transmision elécinica entre dos o
mids puntos sin equipo tenminal syministrado por una compaiia tefefonica, tal como una conexion
local a un DTE (Equipo Terminal de Datos).

Canal B (canal portador): Un canal de 64 kbps de la ISDN, que transporte datos digitales, voz
digital codificada por PCM, o una mezcla de trifico de datos de baja velocidad (datos digitales o
voz digitalizada a una fraccion de 64 kbps).

Canal D (Canal Delta): Un canal de la ISDN de 16 kbps que transporte informacién de
sefializacién para controlar las Hamadas conmutadas por circudto en canales B asociados, en la
interfaz del usuario. También pueda usarse para conmutacion por paquetes o telemetria a baja
velocidad {100 bps) cuando no hay informacion de sefializacion esperando.

Canal Llamador: En redes commutadas por paguetes, un canal que puede originar pero no puede
recibir llamadas.

Canal Selector: Un canal de entrada/satida (I/0) disciiado para operar con un solo dispositivo de
entrada/salida a fa vez. Una vez que el dispositivo de entrada/salida es seleccionado, registros
completos son transferidos a intervalos de un byte.

Cancelacién de Eco: La técnica utilizada en médems para filtrar sefiales no deseadas.

Capa: En el modelo de referencia OSI, una de las siete capas basicas, refiriéndose a una
coleccion de funciones relacionadas de procesamiento de red; un nivel de una jerarquia de
fimciones.

Capa de Aplicaciones: La mis alta de las sicte capas de Iz estructura del modelo OS], que
contiene todos los programas de aplicacidn o del usuario.

Capa de Enlace: Segunda capa del modelo de referencia OSI; también llamada capa de enlace
de datos (término més comun).

Capa de Enlace de Datos: Segunda capa del modelo OSI; la entidad de procesamiento de la red
que establece, mantiene y libera conexiones de enlaces de datos entre elementos adyacentes en
una red; controla el acceso al medio fisico (primera capa).

Capa de Presentacion: En el modelo OS], la capa de procesamiento que proporcioma servicios a
la capa de procesamiento que proporciona servicios a ia capa de aplicaciones, permitiéndole
mnterpretar los datos intercambiados, asi como estructurar mensajes de datos de transmiston en un
formalo especifico de exhibicion y control.

Capa de Red: Tercera capa en el modelo 0S1; la entidad logica de la red que da servicio a la
capa de transporte; responsable de asegurarse de que los datos pasados a ella desde la capa de
transporte sean encaminados y entregados a través de la red.

Capa de Seccion: Quinta capa del modelo OSY; proporciona los protocolos para ensamblar
mensajes fisicos para formar mensajes [ogicos.

e e T E L AT =
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Capa de Transporte: En el modelo OSI, la entidad de procesamiento de la red responsable,
junto a la capa de red, capa de enlace y datos y capa fisica, def control de extremo a extremo de
los datos transmitidos y ¢l uso optimizado de los recursos de la red.

Capa Fisica: En el modelo OS], la capa interior {primera capa) del procesamiento de red, debajo
de la capa de enlace; relacionada con los procedimicntos cléctricos, mecanicos y de control de
flujo sobre la interfaz que conecta un dispositivo a un medio de transmision; una interfaz
cléctrica.

Centro de Control: La o las estaciones terrenas que operan en forma integrada v que cuentan
con ¢l equipo asociado de telemetria, rastreo y comando, para controlar la operacion de uno o mas
satélites, conforme a sus parametros técnicos aprobados, asi como sus orbitas y transmisiones, y
para evitar interferencias perjudiciales.

Comunicacién Via Satélite : La cmision, transmision o recepcion de ondas radioeléctricas, a
través de un sistema satelital, para fines especificos de telecomunicaciones.

CATV (TV por Antens Comunitaria): Una de las instalaciones mas comunes encontradas en
redes de banda ancha; existen standard's para asignar canales en un sistema de CATV.

CCITT (Comité Consultive Internacionsl de Telegrafia y Telefonia): Un Comité Consultivo
Imternacional que establece standard's mundiales de comunicaciones (tales como V.21, V.22 Y
X.25). Reemplazado pord ITU-TSS.

CDMA: Code Division Multiple Access, standard celular digital introducido entre 1995-1996,
operando en una gran variedad de frecuencias meluyendo 800 y 1900 MHz.

CDFD (Datos Digitales en Paquetes via Celular): Un standard de la industria para
comunicacién de datos a 19,200 bps sobre porciones no utilizadas de canales de voz analogicos
celulares,

Celdas Solares de Galio-Arsénico: El material de Galio-Arsénico es mas eficiente en la
conversién de energia solar a electricidad que las celdas de Silicon normalmente utilizadas, dando
como resultando una reduccién substancial. Sin embargo, debido a su alto costo, solo los satélites
que requieren de grandes cantidades de energia (5 a 10 Kw o mas) estin optando por utilizarlas.
Célula: 1). Una unidad de almacenamiento de energia o de datos. 2). Un drea regional de
transmision en sistemas celulares.

Celular: Basado en el uso de Células. Las redes celulares de telefonia y datos dividen un area en
células regionales, cada una de las cudles tiene sus propias instalaciones transmisoras centrales;
de esa manera, cada punto del area esta al alcance de alguna estacion transmisora.

Central de Conmutacién: Unidad establecida por una compaiiia telefonica piblica para la
administracién de servicios de comunicacién en una area geografica especifica tal como una
cindad. Consiste de una o centrales telefonicas y del equipo usado para proporcionar los
servicios de comunicaciones. Usada como sinéaimo de Central Telefonica.

CEPT (Conferencia Europea de Administraciones de Correos y de Telecomunicaciones):
Un Comité que trabaja conjustamente con el ex-CCITT y las PIT europeas.

Cinturdén de Van Allen. Dicho Cinturén fue descubierto por las primeras sondas satelitales y que
constituye una zona de foertes radiaciones que semejan una faja ancha, sitiada aproximadamente
a mias de 25,000 Km de altura. Investigaciones posteriores aclararon que se trata de electrones y
protones procedentes del Sol y son atrapados en el campo magnético de la Tierra, los que
producen radiacioncs secundarias en cualquier materia que entre a dicha zona. La intensidad de
estas radiaciones varia en las diferentes capas de esta zona y sufre cambios periodicos. Se
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considera que mediante una trayectoria convenientemente trazada, un vehiculo espacial puede
eludir el Cimturdn de Van Allen y que ain podria atravesarlo sin acumular dosis peligrosas de
radiacién.

Circuiteria de Galio-Arsenide: Debido a su gran respuesta en ancho de banda y en frecuencia,
este material es extensamente usado para la construecion de circuitos en las bandas de frecuencias
de microondas.

CMOS (Semiconducter Complementario de Oxido Metdlico): Tipo de microprocesader que
requiere de muy poca energia.

Codificacién/descodificacion: El proceso de organizar informacién en un formate apropiado
para transmision, y luego reconvertirlo después de la transmision; para transmision de voz
modulada por codificacion de impulsos, la generacion de sefiales digitales para representar
muestras cuantificadas y el proceso anterior.

Codificador/Decodificador: Un dispositivo que codifica/descodifica las sefiales. Codigo de
Transmision: Cualquiera de los conjuntos de caracteres standard utilizados en el intercambio de
informacién. Con el fin de que dos sistemas se comuniquen, deben estar de acuerdo con el
codigo de transmision. Ejemplos son ASCIL, EBCDIS, Baudot y Unicode.

Colgado (On-Hook): En un ambiente telefonico, desactivado; por extensién, un modem que no
esta en uso s¢ dice que esta “colgado”. Note la diferencia con descolgado.

Compaiiia Telefénica Piblica: Una compafiia privada de servicios pablicos que suministra
servicios de comunicaciones de voz o datos al publico en general,

Conducte Digital: La linca entre la central tefefonica y el suscriptor de Ia ISDN, usada para -
transportar los canales de comunicaciones. La capacidad del conducto y la cantidad de canales
transportados varia de servicio a servicio.

Conmnutacion de Circuitos: Una técnica en la cual circuitos fisicos (en oposicion a circuitos
virtuales) son transferidos (conmutados) para completar conexiones. Notese la diferencia con
red conrmutada por paguetes.

Conmutador: 1) Cualquier dispositivo que hace o cambia conexiones eléctricas en un circuito.
2) Término informal para PABX de datos. 3). En redes conmutadas por paquetes, el dispositivo
utilizado para dirigir paquetes. Generalmentc ubicado en uno de los nodos de fa red principal.
Correccién de Errores: Un arreglo que restaura la integridad de los datos en datos recibidos, ya
sea mediante su manipulacion o mediante la solicitud de retransmitir desde la fuente.

D-AMPS: Digital Advanced Mobile Phone System; Es un modele de AMPS digital mejorado
basado en el standard de 1S-54: También conocido como TDMA (Time Division Multiple
Access),

Datos del Usuario de 1a Llamada: En redes conmutadas por paquetes, la informacién del
usuario, transmitida en un paquete de solicitud de llamada al DTE destino.

Datos Digitales:  Informacion transmitida en forma codificada desde un computador,
representada por elementos de sefial independientes.

dB(deciBel): Una medida comparativa (logaritmica) de la potencia de una sehal (imtensidad o
nivel): +10 dB representa una ganancia de 10:1; -3dB representa una pérdida del 50% de la
potencia.

dBm: Una medida absoluta de 1a potencia de la sefial, en 1a cual 0 dBm es igual a un miliwate.
DCE (Equipo de Comunicacién de Datos): El equipo que permite a un DTE a comunicarse
sobre una linea telefonica o circuito de datos. El DCE establece, mantiene y termina una
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conexién, y realiza las conversiones necesarias para comumicaciones. El DCE establece.
mantiene y termina una conexion, y realiza las conversiones necesarias para comunicaciones. En
la RS-232, la designacién como DCE o DTE determina el papel de la sefializacion en el control
de flujo.

DCS-1900: Standard GSM arriba de 1a Banda de los 1900 MHz; para usc en los EU A, para
los servicios de comunicacion personales.

Descolgado (Off-Hook): En un ambiente telefonico, activado; por extension. un moédem que
contesta automaticamente una Jlamada en la red de marcado se dice que pasa al estado
“descolgado™.

Demodulacién: La conversion de una sefial analogica a su forma digital original.
Demultiplexién: El proceso de romper una sefial compuesta en sus canales componentes: 1o
contrario de Multiplexion.

Diafonia (crosstalk): La transferencia no deseada de una seilal de un circuito a otro.

Dibit: Un grupo de dos bits. En modulacion de 4 fases tal como la DPSK, cada valor posible de
un Dibit esta codificado como un cambio tnico de fase portadora; los cuatro posibles valores de
un Dibit son 00,0110y 11.

Difusién: Un método de transmitir mensajes a dos o mas estaciones al mismo tiempo, tal como
sobre una red de area amplia tipo bus o satélite; un mecanismo de protocolo que soporta
direccionamiento universal y de grupo. Cualguier transmision simultanea a muchas ubicaciones
receptoras. Un ejemplo es un mensaje enviado sobre una multipuntos a todos los terminales que
comparten la linea.

Digital: Refiriéndose a procedimientos de comunicaciones, las técnicas v los equipos mediante
los cuales la informacion es codificada como un uno (1) o un cero (0) binane; l1a representacion
de informacion en formato binario independiente, discontinuo en tiempo.

Divisor de Banda: Un multiplexor (cominmente un FDM o un TDM) disefiado para dividir la
amplitud de banda combinada en varios canales independientes con amplitud de banda mas
angosta, cada uno adeceado para transmisién de datos a una fraccion de la velocidad combinada
total.

DPSK (Diferential Phase Shift Keying): La téonica de modulacion utilizada en modems Bell
201. Vea dibit.

DTE (Equipo terminal de Datos): Dispositivos de usuario. tales como terminales v
computadores, que se conectan a equipos de comunicacidn de datos (DCE) tales como modems:
ellos generan o reciben los datos transportados por la red.  En conexiones RS-232C. la
designacion como DTE o DCE determina ¢! papel de sefializacion en el control de flujo; en una
interfaz X.25 del CCITT, esa designacion determina el dispositivo o equipo que maneja la
interfaz en el local del usuario.

DTMF (Dual Tone Multi Frequency): La frecuencia de sefiales de somido, generada pos
teléfonos de botones generadores de tonos.

Eco: La distorsion creada cuando una sehial es reflejada de regreso a la estacion originante. EMC
(Compatibilidad Electromagnética): Una directiva que especifica los limites aceptables de
emisiones electromagnéticas de un dispositivo clectronico, v cuanta interferencia
clectromagnética deberia tolerar el dispositivo.

EMI {Interferencia Electromagnética): Emisiones electromagnéticas no descadas, generadas
por rayos o por dispositivos eléctricos o electronicos , que perjudican ¢l rendimiento de otro
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dispositivo clectrénico. La interferencia puede ser reducida con blindaje. Los niveles maximos
aceptables de EMI de dispositivos electrénicos son detallados por la FCC.

Encabezamiento: La informacién de control agregada al principio del mensaje; contiene la
direceion de destino, la direccién de origen y el nimero de mensaje.

Encabezamienta del Paquete: En redes conmutadas por paquetes, los tres primeros octetos de
un paquete X.25.

Enlace del Datos: Cualquier trayecto de transmision de comunicacion de datos sertales.
generalmente entre dos nodos o dispositivos adyacentes, y sin nodos intermedios de conmutacién.
Un enlace de datos incluye un medio fisico de transmision, el protocolo v los dispositivos v
programas relacionados, de manera que es tanto un enlace fisico como un lagico..

Enlace Satelital: El medio de transmision que se establece entre estaciones terrenas a través de
un sistema satelital.

Enlaces-Intersatelitales: Estos son enlaces establecidos entre satélites en las frecuencias opticas
empleando "lasers" como transmiscres ademas de ser capaces de proveer un mayor ancho de
banda que cstén disponibles en la utilizacion de las frecuencias de microondas. Debido a la
cercania de los haces generados. se requiere de una gran precisién y un exacto sistema de control
para la estabilidad de la altitud, asi como el seguimiento de los haces activos. Esta tecnologia
esta siendo Glitimamente muy utilizada en los satélites. Los enlaces-intersatelitales hacen que sea
posible para los satélites la Tx/Rx en ¢! mismo planc orbital o adyacentes, permitiendo con esto
una cobertura global completa

Estacién Terrena Maestra: La estacién Terrena de una red de telecomunicaciones, destinada a
controlar los servicios de comunicacion desde, hacia o entre las demsis estaciones terrenas de
dicha red.

Estacién Terrena Terminal: La que utiliza ¢! usuario final para transmitir o recibir sefiales de
los servicios satelitales que se le prestan.

Fax (facsimile}: Un dispositivo para transmitir copias de documentos por cable o radio;
también, un decumento transmitido por fax.

Fax del Grupo 1: Un dispositive analogico de fax que transmite o recibe una pagina standard en
4 a 6 minutos. Las miquinas del Grupe I ya no estan siendo fabricadas y son muy pocas las que
hay en ef mercado actualmente,

Fax del Grupo I1: Un dispositive analogico que transmite o recibe un a pagina en 2 6 3 minutos.
Estos sistemas ofrecen algunas técnicas de compresion de datos para una transmision mas rapida.
y pueden ser compatibles con dispositivos del Grupo I . como las unidades del Grupo I, los
medelos del Grupo [I no estin siendo comercializados activamente hoy dia.

Fax del Grupo HE: El standard para dispositivos actuales de fax. La mayoria de los sistemas de
fax comercializados hoy son dispositivos digitales que ofrecen velocidades de operacion de un
minmto o menor. Cuando estin equipados con reconocimiento automatico de velocidad, estos
sistemas pueden ser compatibles con las snidades del Grupo [ y I, aunque varios de los modelos
de mas bajo costo e el mercado son estrictamente compatibles con el Grupo II; Las maquinas
que pucden reconocer la velocidad automaticamente puede seleccionar la velocidad mas ripida
disponible al enviar o recibir dispositivos de Grupa 1 o II.

FCC (Federal Communications Commission): Una junta de comisionados nombrados por el
[Presidente bajo la Ley de Comunicaciones de 1934 en EUA,; con autoridad para regular todas las
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telecomunicaciones interestatales originados en Estados Unidos, incluyendo transmision sobre
Lineas Telefonicas.

FDM: Vea multiplexor por Division de frecuencia.

Fibra Gptica: Cualquier filamento o fibra, hecho de materiales dieléctricos, usado para
transmitir sefiales generadas por laser o por LED's;, Ia Fibra Optica usualmente consiste de un
nicico, que ¢l que transporta 1a sefial v de un revestimiento, que ¢s una substancia con un indice
refractivo ligeramente superior al det micleo, que rodea al micleo y sirve para reflejar la sefial de
luz.

Fibra Optica de indice Graduado: Una fibra Optica cuyo micleo, compuesto de anilios
concéntricos de vidrio, tiene m indice de refraccion. Los indices refractivos de los anillos
disminuyen desde ¢l eje cemtral hacia afuera con el fin de aumentar la amplitud de banda.

Fibra Optica Monomodo: Fibra Optica que soporta solamente un tipo de propagacion de ivz
sobre la longriud de onda limite. El diametro del niicleo es generalmente de 5 v 10 micrones, y el
revestimiento es usualmente diez veces el diametro del nicleo. Estas Fibras Opticas tienen una
amplitud de banda potencial de 50 a 100 GHz por Kilometro. .

Fibra Optica Multimodo: Una fibra Optica disefiada para transportar miltiples sefiales.
distinguidas por su frecuencias o por su fase, al mismo tiempo. Comparese con F.0. Monomodo.
Fibréptica: La tecnologia que utiliza luz como portadora de mformacion digital. El medio de
transmision esta hecho de pequefias fibras de vidrio, cada una de las cuales proporciona un
trayecto para los rayos de huz que transportan la sefial de datos. La Fibroptica ofrece una gran
amplitud de banda, muy alta seguridad ¢ inunidad a la interferencia eléctrica. Las instalaciones
de transmisién basadas en vidrio también ocupan mucho menos espacio que otros medios de gran
amplitud de banda, o que es una ventaja importante por ¢f cscaso espacio en los conductos
subterraneos.

FM (Modulacion de Frecuencia): Una de las tres maneras basicas (véase AM y Modulacion de
Fase) de agregar informacion a una sefial de onda sinusoidal, la frecuencia de la onda sinusoidal
o de la portadora es modificada de acuerdo con la informacion a ser transmitida.

Frecuencias de Comunicacién: El espectro radioeléctrico utilizado por los servicios de Iridium
incluyen la Banda-L (1616-1625 MHz) para la comunicacion de voz con los subscriptores de
Iridium: y la Banda-Ka (19.4-19.6 GHz para enlaces de bajada; 29.1-29.3 GHz pam enlaces de
subida) para las ransmisiones de gateway y terminal terrestre.

FSK (Frequency Shift Keying): Una técnica de FM en la cual una frecuencia representa una
marca ¥ una scgunda frecuencia representa un espacio.

Gateways: Los gateways de Iridium comectan la constelacion Iridivm a las redes de
Conmutacion Piblica alrededor de! mundo.

GSM: Global System for Mobile Communication (formalmente conocido como Group Speciale
Mobile); es un standard digital celular introducido en Europa en 1992, operando en los 900 MHz,
HDLC (Contrel de Enlace de Datos de Alto Nivel): El protocolo de comunicacion standard
internacional definido por ta 1SO.

Hertz (Hz): Una medida de frecuencia o de amplitud de banda; | Hz es igual a un ciclo por
segundo.

IEEE (Electrichal and Electronics Engineers Institute): Una sociedad internacional de
ingenteros profesionales que emite standard's de operacion en red ampliamente usados.
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Interfaz: Un limite compartido, un punto fisico de demarcacion entre dos dispositives, donde
las sefiales eléctricas, conmectores, temponzacion y control de flujo estdn definidos: los
procedimientos, codigos y protocolos que permiten a dos entidades interactuar para un
intercambio de informacion (por egjemplo RS-232).

I/0: Abreviatura de las siglas en inglés Input/Output (Entrada/Salida).

ISDN(Integrated Services Digital Netwerks): Un standard del CCITT para una red que
acomoda una variedad de servicios de transmision digital. Los canates de acceso son velocidad
basica (144 Kbps) y velocidad Primaria (1.544 Mbps).

I8-136: Standard digital que sigui6 al AMPS: fue introducide en EUA por la compafiia AT&T
Inalambrica.

ISO (International Standard Organization): Una organizacién que promueve ¢l desarrollo de
standard's para computadores.

Iséerono: Una forma de transmision de datos en la cuat los caracteres individuales estin siempre
separados por un namero entero de intervalos de 1 bit de longitud. La informacién de reloj es
codificada en la corriente de datos. Note la diferencia con transmisién asincronica, en intervalos
de longitud aleatona.

ITU-TSS (Sector de Standard's de Telecomunicaciones de la Union Telegrifica
Internacional): La organizacion que reemplaza al CCITT,

JTAC: Variante Japonés del standard analégico TACS; desarrollado por Motorola en Japdn.
Kbps: Kilobits por segundo. medida standard de velocidad de datos v capacidad de transmisin.
Un kbps es igual a 1,000 bits por segundo,

Kilobyte: Una medida standard de cantidad para almacenamiento en discos y disquetes v
capacidad de circuitos de semiconductores: un kilobyte de memotias es igual a 1024 bytes
{caracteres de 8 bits) de memoria de computador.

LAN {Red de Area Local): Un sistema de comunicacion de datos restringido a una area
geografica limitada (de hasta 6 millas o aproximadamente 10 Km) con velocidades de datos entre
moderadas y altas de (100 Kbps a 50 Mbps). El arez servida puede consistir de un solo edificio.
un conjunto de edificios o un arreglo tipe recinto universitario. La red utiliza algin tipo de
tecnologia de conmutacion y no utiliza los circuitos de la compadiia telefonica coman . aunque
puede tener puertas de acceso o puentes a otras redes piblicas o privadas.

LAP (Procedimiento de acceso a Enlaces): El protocelo de cnlace de datos, especificado en ¢l
standard de interfaz X.25 del CCITT; El LAP ha sido completado con LAPB y LAPD.

LAPB (Procedimiento de Acceso a Enlaces Balanceado): En redes conmutadas por paquetes
X.25, un procedimiento de inicializacion de enlaces que establece y mantiens comunicaciones
entre ¢t DTE y €]l DCE. El LAPB involucra parimetros del reloj T1 de contador N2. Todas las
PDN ahora soportan el LAPB.

LAPD (Procedimiento D de acceso a enlaces): Protocolo a nivel de enlace disefiado para
conexiones de ISDN, difiere de] LAPB (LAP balanceado) en su secuencia de encuadre.

Linea Conmutada: Un enlace de comunicaciones para el cual el trayecto fisico puede variar con
cada uno, tal como en la red telefénica piblica.

Linea Trencal: Un circnito telefonico combinade dedicado que conecta dos centros de
conmutacion, centrales telefénicas o dispositivos de concentracion de datos. Es el principal cable
de una red.

Longitud de Onda: La distancia entre picos sucesivos de una onda sinusoidal.
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MAN (Red de Area Metropolitana): Una red extendida o grupo de redes que sirven a una
ciudad, un recinto universitario o comercial, o cualquier sitio con edificaciones distantes entre si.
Marcacién Automitica: La capacidad de un dispositivo para iniciare una llamada sobre la red
telefonica conmutada y establecer una conexin sin la intervencion de una operadora.

Marcacién Répida: El proceso de utilizar secuencias de digitos cortas para representar mimmeros
telefonicos completos,

Marcado por Impulsos: Antigua forma de marcado telefénico, wtilizando interrupciones en
corriente continua para indicar ¢l mimero marcado.

Margen de Enlace (Link-Margin): La cantidad de potencia liberada a un receptor ¢l cual
excede el minimo requerimiento dé comunicaciones.

Médem (Modulador/Demodulador): Un dispositive usado para convertir datos digitales
seriales de un terminal transmisor en una sefial analogica adecuada para transmision sobre un
canal telefonico, y para reconvertir la sefial analogica transmitida a datos digitales seriales que
puedan ser aceptados por un terminal receptor. '

Moédem Asincrinico: Un Modem que utiliza transmisién asincronica, y que por lo tanto no
requiere sincronizacién de tiempo son su DTE anexo o ¢l modem remoto. También usado para
describir a un mddem que convierte entradas asincronicas del DTE en sefiales sinctonicas para
transmision de médem a modem.

Modo de Transmisién: La técnica mediante la cual un dispositivo reconoce el principio v el
final de un caricter de temporizacion en una transmisién sincronica; y los bits de inicio y de
parada en una transmision asincrénica.

Modulacién: La vanacién de las caracteristicas de una frecuencia, amplitud o fase de onda, para
hacerlas coincidir con las de otra onda. Esto s¢ logra haciendo varias una ¢ mas de las
caracteristicas basicas de la sefial: ia frecuencia, la amplitud o 1a fase.

Modulacitn de Fase: Una de las tres maneras basicas (vea AM y FM) de modificar una sefial de
onda sinusoidal para hacer que leve informacion. La fase de onda sinusoidal o de Ia portadora es
modificada de acuerdo con la informacion a ser transmitida.

Modulacién de RF: El formato electromagnético en el cual las sefiales de teledifusion y de
televisién por cables son transmitidas.

Modulacién Diferencial: Un tipo de modulacion en 1a cual el estado absoluto de }a portadora
para el elemento de sefial actmal depende del estado posterior al elemento de seiial anterior. Vea
DPSK.

Modo-Dual (Dual-Modey: Los "hand-sets" de Iridium permiten a los usuarios el acceso a las
redes celulares locales, y si es necesario, con la red satelital Iridium (o cualquier otra) cuando se
sale de la cobertura celular lecal.

Monolithic Microwave Integrated Circuits (MMIC, analdgico): Estos circuitos de Baja
Pérdida estan altamente integrados para reducir la dispersion de capacitancia e inductancia y son
esenciales para el desempefio de varias funciones a-bordo del satélite (e.g mezcladores,
amplificadores, etc).

Multiplexor: Un dispositivo usado para la divisién de una instalacion de transmision en dos o
mis subcanales, dividiendo la banda de frecuencias en bandas mas delgadas (vea multiplexor por
division de frecuencias) o asignando un canal comin a varios dispositivos transmisores uno a la
vez (multiplexor por division de tiempos).
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Multiplexor por Divisién de Frecuencia (FDM): Un dispositivo que divide Ia gama de
frecuencias de transmision disponibles en bandas mas angostas, cada una de las conales es
utilizada para un canal separado.

MXU (Mobile Exchange Units): Las Unidades de Central Moviles proveen el acceso
compartido a los servicios de Iridium para Ias redes remotas de telecomunicaciones.

N-AMPS: Narrowband Advanced Mobile Phone Spstems un Standard AMPS digitalmente
mejorado desarrollado por Motorola,

NMT: Nordic Mobile Telecomunications System: standard analogico desarrollado en Europa,
operando en 1a banda de 450 a 900 MHz.

Node: Un punto de terminacién de dos o mas enlaces de commnicaciones. El nodo puede servir
como la ubicacion de control para desviar datas entre los elementos de una red o muiltiples redes,
asi como para realizar otras funciones de operacion en red, y en algunos casos, funciones de
procesamiento local. Un nodo estd usualmente conectado z 1z red principal y sirve a pumtos
terminales y/u otros nodos.

Operador Satelital: La persana, que, mediante concesitn o asignacion pare ocupar posiciones
orbitales geoestacionarias u Grbitas satelitales asignadas al pais, con sus respectivas bandas de
frecuencias asociadas, opera y explota un sistema satelital, lo que permite hacer disponible su
capacidad a terceros,

OSI (Interconexitn de Sistemas Abiertos): Un modelo arquitecténico desarrollado por la
organizacién Internacional de Standard's (ISO} para el diseiio de una red de sistemas abiertos.
Todas las funciones de comunicaciones estan divididas en sicte capas estandarizadas: fisica, de
enlace de datos, de Iz red, de transporte, de sesién, de presentacion y de aplicacion.

Modelo OSI de 7 Capas

g bE¥ Proporciona la interfaz con nsuarios de Is red.

s

D& Preseitacin | Realiza conversiones de formato y de Codigo
;5. De Sesién - 1, Mancja las conexiones para programas de
i aplicacién
4. De Transporte;y Asegura Ia entrega sin errores de extromo a -
ST e e extremo
i’J.-De'Réd O

E Enhce de~D;tos§ Realiza dircccionamiento y deteccién de errores.
MiaFisigniye ik Incluye la sefializacidn fisica y las interfaces.

PABX (centralita privada automatica): Una central tolefonica automatica de propiedad el
usuario ,que acomoda la transmisién de lamadas desde ¥ bacia Ia red telefonica pithlica.

PABX de datos: Una PABX utilizada énicamente para datos; un dispositive cuyo principal
proposito es proporcionar conectividad (establecer y cortar conexiones a solicitnd) entre
computadores, terminales y equipos periféricos.

- PABX de voz: Una PABX sélo para circuitos de voz; una central telefonica,

PABX de voz y de datos: Un dispositivo que combina Ias funciones de PABX de voz v de una
PABX de datos, generalmente con énfasis en las funciones de vaz.

PAD: (dispesitivos de acceso a paquetés): Un interfaz entre m terminal y un computador y una
red conmutada por paquetes.

- - - - - . - . + . - . - - -

' 238' T

- - - e
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PCS: Personal Communication Services; Es una familia de diversos servicios de comunicacién
inalambricos bajo desarrollo, incluyendo a los teléfonos como los celulares.

PCS-1800: Standard GSM en |a banda superior de los 1800 MHz; para el uso en las redes de los
Servicios de Comanicacion Personal.

PDC: Pacific Digital Cellular, standard celular digital desarrollado por NTT, operando en Japén
en los 800 y 1500 MHz.

PHS: Personal Hand-phone System; Un standard PCS desarrollado en Japon ¢ introducido en
1995, operando en la banda. de Tos 1900 MHz.

PO‘I‘S (servicio telefémico simple): El servicio basico suministrado por la red telefénica publica,
sin agregarle ninguna caracteristica tal como acondicionamiento.

Prestador de Servicios Satelitales: La persona que cuenta con, que le permite proporcionar
servicios satelitales mediante estaciones terrenas, propias o de terceros, y el uso de la capacidad
de un sistemna nacional, extraniero o internacional.

PRI (interfaz de velocidad primaria): Un servicio de la ISDN que opera a una velocidad de |,
544 Mbps. Proporciona .
23camksBa64Kbpsylmna.lDa64Kbps. El sistema utiliza 8 Kbps para bits de encuadre.
En Europa el servicio proporciona 30 canales B a 64 Kbps y 1 canal D a 64 Kbps, y utiliza 64
para bits de encuadre. Permile la transmision simuftinea por todos los canales B y el camal D .
Proveedor de Servicio: Los operadores Locales de Telecomunicaciones que distribuyen y hacen
¢l mercado para los servicios de Iridium a los clientes.

Precesamiento Digital: Toda la informacién es muestreada y codificada en bits (0's y 1's) usando
avanzados procesadores (chips) de computadora. La informacion contenida es corminmente
comprimida y la velocidad de transmision corresponde a la capacidad del medio utilizado, de esta
manera ocupando una alta-velocidad vsando un minimo ancho de banda. Todos los tipos de
informacién -e.g. audio, video y datos- pueden ser transmitidos sobre ¢l mismo medio de
instalacion v convivir con una eficiencia superior.

Procesamiento Analégice: Todavia ampliamente usada esta tecnologia se basa en que cada
fuente de informacidn es procesada o transmitida en sus formas de onda originales. Tipicamente,
screquicrendemediosymhosdcbandasepamdasrequeridas para cada una,

Propuleion Eléctrica: Varios tipos de pequeiios "thrusters”, que son necesarios para guardar
correctamente la posicion del satélite en el espacio, usapa:aclloenerglaebcmcayaseapara
incrememtar el impulso especifico de su propulsion o hacer uso de nuevos propulsores teniendo
un gran impulso, ademds de lograr una maxima eficiencia de combustible. Tipicamente los
propulsores pueden ser calentados, por ionizacién dentro de un plasma de gas o por ignicion por
un arco de descarga. Su aita eficiencia reduce la cantidad necesaria de propulsores, dando como
resultado un ahorro en masa quc pucde ser aplicado a wn carga mayor, mayor vida aul y
reduciendo 1os costos de lanzammento o cualquier combinacion de estas.

Pretecsle: Los procedimicntos wtilizados para controlar ¢l intercambio ordenado de informacion
entre estaciones en enlace de datos o una red o sistema de comunicacion de datos. Los
protocolos especifican jos estimdares en tres areas: el conjunto de codegos, generalmente ASCII o
EBCDIC; el modo de transmision, generalmente asincranico o sincronico; y los intercarnbios de
informacion que no es de datos, mediante los cuales los dos dispositivos establecen contacto y
control, detectan fallas o errores, & mician las acciones correctivas.
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Protocolo de comunicaciones : Las reglas que rigen el intercambio de informacion entre
dispositivos en un enlace de datos (tal como SDCL, LAT, TCP/IP y X.25).

PSE (central de computacién por paquetes): Unz unidad que realiza cormutacién por
paquetes en una red.

Pseudo-HEMT : Estos son Transistores de Bajo-Ruido, tenicndo una excelente respuesta de
ganancia y frecuencia en las bandas de microondas, usados como amplificadores en los receptores
de los satélites.

PSK (modulacién por desfase): Una técnica de modulacion de fase en la cual los desfases
representan elementos de sefializacion. Compare con FSK.

PSTN (red telefonica conmutada pablica):  El sistema telefénica sobre el cual Jas llamadas
pueden ser marcadas.

PTT (autoridad postal, telefinica y telegrafica): L2 agencia gubermamental que funciona
como la compadfiia telefonica piblica y administradora del servicio en muchas areas del mundo.
Puerto:  Un punto de acceso hacia un computador, ama red ¢ a otro sistema electronico: la
interfaz fisica o electronica mediante Ia cual se gana acceso; la interfaz entre una instalacion de
Pprocesamiento y otra de comunicaciones o transmision.

Puesta en espera en ocupado: Una PABX o instalacién basada en cable, que permite a los
usuarios esperar e linea (en lista de espera) si el recurso solicitado estd ocupado. Cuando el
recurso solicitado queda disponible, conecta a los usuarios en la lista de espera en orden de
Hegada, .

QAM (modulacién de amplitud en cuadratura):  Una técnica de modulacion que combina
técnicas de modulacién de fase y de AM para aumentar b cantidad de bits por baudio.

QFSK (Quadrature Phase Shift Keying): Es la modulacién de Codificacién de cambio de
cuadratura de fase utilizada por el sistema Iridium (agregar mas datos).

Red (network): La interconexidn de computadores terminales o instalaciones de comunicacion
de datos.

Red conmutada por paquetes: Una red de comunicacion de datos que transmite paquetes. Los
paguetes de diferentes fuenmies son intercalados y enviados a sus destinos sobre circuitos
virtuales. El término incluye PPN y LAN basadas en cable.

Red conmutada piblica: Cualquier sistema conmutado de comunicaciones, tal como Télex,
TWX o redes telefonicas publicas, que proporciona conmutacion de circuitos a muchos clientes.
Red principal (backbone): Una instalacion de transmision disefiada pana interconectat canales
de distribucitn de baja velocidad o grupos de dispositivos de usuarios dispersos .

Red piblica: Una red operada por una compaiia telefonica piblica o por admmistraciones de
telecomunicaciones para proporcionar circuites conmmutades por circuites, conrmutados por
pagquetes y de lineas arrendadas.

Redundarcia: 1) En transmision de datos, la porcion del contenido de informacién bruta de un
mensaje que puede ser eliminada sin perder informacion csencial. 2) La técrica de construir con
componentes idénticos adicionales, a ser utilizados como respaldo en caso de que ¢l componente
primario falle.

Relé de cuadros (frame relay): Un servicio de redes en paquetes. que confia en la integridad
de los datos inherente a las transmisiones digitakes, para acelerar la transmision. A diferencias de
la antiguas redes X.25, ¢l relé de cuadro™ asume™ que los datos son correctos ¥ comienza a
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verificar tan pronto como recibe el encabezamiento, cn seis pagos de chequeo de errores. Los
servicios de relé de cuadros son ofrecidos con conexiones Tl y DDS.

Reloj: Una sefial generada por un oscilador, que proporciona una referencia de sincronizacion
para un enlace de transmision; utilizade para controlar las funciones de sincronizacion tales
como intervalo de muestreo, velocidad de sefializacion v duracién de elementos de sefial. Una
red digital cerrada generalmente tiene solamente un reloj maestro.

Respuesta aufomitica: La capacidad de un dispositivo para responder a wna llamada entrante
en una linea telefonica de mercado directo, y para establecer una conexién de datos con un
dispositivo remoto sin la intervencion de una operadora.

Roaming: La capacidad de utilizar un teléfono inalambrico convencional mientras se viaja fuera
de a red celular local o de residencia.

Router: Un dispositivo de la red que examina tas direcciones de la red dentro de un protocolo
dado, determina el trayecto mis eficiente al destino y encamina los datos de acuerdo con cso.
Opera en la capa de red del modelo OSI.

RS-422, RS-423: Estindar de transmision seriai de la EIA que extiende las velocidades v
distancias de transmisién mas que las de! RS-232. El RS-422 es un sistema balanceado con un
alto nivel de inmunidad a la interferencia. E1 RS-423 es una versién no balanceada del RS-422.
RS-449: E! RS-449 cspecifica la asignacion de pines del R§-422 y el RS-423 cuando se usa un
conector DB37 o DBY.

RS-485: Estindar de transmisién serial de la EIA para lineas multipuntos. A diferencia de sus
predecesores (RS5-232, RS-422, etc), el RS-485 usa un manejador de tres estados. El tercer
estado, del que las otras interfaces carecen, ¢s una condicion de apagado que permite al equipo
comunicarse sobre cableado compartido mientras que otro dispositivo reposa tranquilamente. Es
tolerante a la interferencia eléctrica, lo que fo hace ideal para usuarios industriales como fabricas
v acropuertos. Ademas, el RS-485 soporta cableado de largas distancias hasta de 4. 000 pies
{1.219,2m) a 100 Kbps.

RS-530: Especifica la asignacidn de pines para interfaces balanceadas como RS-422 cuando se
usa un conector DB25, Disefiado para reemplazar al RS-449.

Satélite: Objeto colocado en una posicién orbital geoestacionaria o en una orbita satelital |
provisto de una estacion espacial con sus frecuencias asociadas, que le permite recibir, transmitir
o retranstitir seiiales de radiocomunicacion desde o hacia estaciones terrenas u otros satélites.
Satélite Extranjero: El que esta situado en una posicion orbital geoestacionaria u orbita satelital.
con sus respectivas bandas de frecuencias asociadas, asignadas a un gobiemo extranjero por la
ITuU.

Satélite Internacional : El que esta situado en una posicion orbital geoestacionara u orbita
gatelital, con sus respectivas bandas de frecuencias asociadas, asignada por la ITU a una
organizacion intergubernamental de comunicacion via satélite, establecida al amparo de tratados
internacionales multilaterales de los que México sea parte, v que lleva a cabo la operacion del
mismo.

SCI (interfaz estindar para computadores pequeiios): Una especificacién  de estandares
mecanicos, eléctricos y funcionales para conectar computadores pequeiios con equipos periféricos
inteligentes tales como discos duros, impresores v discos opticos; cada dispositivo tiene una
identificacién exclusiva en el conector.
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Servicios digitales: Servicios de transmision de datos digitales a alta velocidad ofrecidos en

armiendo por provecdores de servicios de telecomunicactones. Los servicios incluven ISDN. reié

de cuadros. T, y lineas dedicadas o conmutadas de transmusion a 36 Kbps.

Servicios Satelitales: Los servicios de radiocomunicacion que se prestan a través de estaciones

terrenas, las que hacen uso de capacidad satelital de uno o mas satélites nacionales, extranjeros o

internacionales, en las frecuencias asociadas para tal efecto.

Servidor:  Un computador o procesador que mantiene programas, archivos o memoria.

compartidos por los usuarios de una red.

Sincronizacién, sincronizar:  El proceso de mantener el receptor “al mismo paso” del

transmisor, generalmente logrado manfeniendo un intervalo dc tiempo constante entre bits

sucesivos, manteniendo un intervalo de tiempo constante entre bits sucesivos, manteniendo una

secuencia predefinida de bits de servicio y de bits de informacidn, v con un reloj.

Sistema Satelital: Uno o mas satélites. con sus frecuencias asoctadas, y sus respectivos centros

de control, que operan en forma integrada para hacer dispontble capacidad satelital para la

prestacidn de servicios satelitales.

Sistema de Control: El Segmento de Sistema de Controi de las red Iridizm sirve como el

componente central de manejo y administracion e incluye las Instalaciones de Control Maestra v

Telemetria, Seguimiento y Control.

SLIP (protocolo inter-redes de linea serial): Un protocolo antiguo para conexiones con [P

sobre lineas telefonicas, cables RS-232 u otras lineas senales. Esta siendo reemplazado por el

protocolo de purto a punto (PPP).

SMR (radic mévil especializada): Un servicic de radio analogico que usa antenas para

proporcionar comunicaciones inalambricas de voz. es una alternativa al servicio celular. Vea

también ESMR.

Supresor de eco:  Un dispositivo usado por compaiiias telefonicas o PTT, que bloguea el lado

receptor de la linga durante ¢l tiempo en que ¢l lado transmisor esta en uso.

T1: Una instalacion pertadora digital usada para transmitir una sefial DS-1 A 1,544 Mbps. Una

portadora T1 puede transmitir grandes volimenes de informacion a través de grandes distancias a

altas velocidades y a un costo (potencialmente) mejor que el de servicios analogicos tradicionales
Una portadora “T1 usa multiplexion por division de tiempos para manipular v mover

informacion digital. Consiste en un circuito de cuatro hilos que proporciona 24 canales logicos

de 64 Kbps: la velocidad combinada es de 1,544Mbps.

T1 Fraccional:  Un servicio destinado a clientes que no necesitan o no pueden pagar los 24

canales de una linea T1 completa. El servicio de T1 fraccional ofrece el uso de uno ¢ mas

canales. Los clientes entonces pagan sélo por los canales que usan.

T3: 28 lineas T1 en una; la velocidad combinada es de 44,746 Mbps,

TACS: Tortal Access Communication Systern; Standard cctular analdgico desarroilado en Europa.

operando ¢n los 900 MHz.

TDM (multiplexor por divisién de tiempos): Un dispositivos que aceptan muitiples canales en

una sola linea de transmisién mediante ia conexién de terminales, uno a la vez, a intervalos

regulares, intercalando bits (bit TDM) o caracteres {caracter TDM) de cada terminal.

TDMA (acceso miltiple por divisién de tiempos):  Un modo de operacién en rafaga a alta

velocidad que puede ser usado para interconectar LAN's: primero usado como una técnica de

multiplexion en satélites de comunicaciones compartidos.



TESIS Iridham

TDMA: Time Division Multiple Access, usualmente referido al standard digital IS-34.
Teleconferencia de video: El uso de transmisiones “tipo television” para permitir a la gente en
dos o mas ubicaciones comunicarse como si estuvicran en la misma reunion.

Temporizador T1: En redes comnutadas por paquetes X.25, un temporizador utilizado para
medir intervalos tiempo de espera en inicializacion de enlaces ¢ intercambios de datos.
Terminacién: 1) La colocacion de un conector en un cable . 2) El mantenimiento de una carga
eléctrica al final de un circuito. Vea linea terminada. '

Terminal: 1) Cualquier dispositivo capaz de enviar o recibir informacion puede ingresar o salir
de una red de comumcaciones. 2 ) Un punto en el cual la informacién puede ingresar o salir de
una red de comunicaciones.

Tiempo de respuesta: 1) En scsiones interactivas, el tiempo transcurrido entre ef final de una
pregunta vy ¢ principio de una respuesta. 2) Para protectores de sobrevoltaje, qué tan rapide la
unidad responde para bloquear los sobrevoltajes; también llamado tiempo de fijacion.

Tiempo real: Un modo de operacion que permite la interaccién inmediata con los datos, a
medida que son creados, como un s:stema de control de procesos o en un sistema de disefio
asistido por computador.

Travelling Wave Tube Amplifiers: Los TWTA's son generalmente usados como ¢l transmisor
final de alta potencia en los repetidores del satélite. La eficiencia de [a conversién de CD a
microondas para estos dispositivos esta alrededor del 50%, de esta manera cerca de la mitad de la
energia es disipada en calor y la mitad provee ¢l manejo de RF a las antenas. Niveles modestos
de potencia de salida (menores de cerca de 70 wats), conducen al uso frecuente del TWTA. En
los altos niveles de encrgia usados frecuentemente para la transmision de la TV DTH (Direct-to-
Home) a 100 wats o mas, el enfriamiento de la radicactividad s¢ hace necesania, con el colector
final del TWTA sobresale fuera del satélite hacia ¢l espacio, sobre las caras norte y sur en un
satélite geoestacienario.

Unidades de Navegacion GPS: Algunos satéhites han empezado a inclwr sistemas que reciben
sefiales desde el Global Positioning System americano, el cual puede estar calculando la altitud v
posicion del satélite en el espacio.

V.24: Una recomendacion del CCITT para interfaz, que define circuitos de mtercamblos, stmilar
y compatible operacionaimente con ¢l RS-232.

V.25: Una recomendacién del CCITT para interfaz paralelas de mercado directo.

V.15 bis: Una recomendacion del CCITT para interfaz seniales de mercado directo.

Velocidad de datoes, velocidad de sefializacién de datos: Una medida de la rapidez con que sc
transmiten de datos, expresada en bps. También cominmente, pero con frecuencia
incorrectamente expresada en baudios. Smonimo de veloaidad.

Velocidad de transferencia de datos: La cantidad de promedio de bits, caracteres o bloques por
unidad de tiempo, transferidos de una fuente de datos a un depésito.

V.110: Adaptacion de vefocidad asincronica (para ISDN) a velocidades hasta de 64 Kbps; usa
multiplexién estadistica.

VAN (red con valor agregade): Una red cuyos servicios van mas alld de la conmutacion.

WAN (red de érea amplia): Una red que sirve un area de cientos o miles de lildometros,
utilizando lineas provistas por una compaiiia telefonica comin. Note la diferencia con LAN.
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WATS (servicio telefonico de area amplia): Un servicio proporcionado por compafiias
telefonicas en Estados Unidos, que permite a un cliente hacer llamadas hacia o desde teléfonos en
una zona no local especifica, por un cargo mensual fijo. También llamade “servicio 300

X.21: Un estandar el CCITT que rige la interconexion entre DCE y DTE para operacién
sincrénica sobre redes publicas de datos

X.21 bits: En PDN, una recomendacion del CCITT que define la interfaz digital mas popular. es
equivalente al RS-232 vala V.24

X.25: La interfaz estindar para redes de comunicacion de datos conmutadas por paquetes. como
ha sido designada por el CCITT.

+ LISTA DE ACRONIMOS UTILIZADOS EN LAS
TELECOMUNICACIONES SATELITALES :

ACTS : Advanced Communication Techonology Studies in Europe (también conocida como
RACE) .

AMPS : American Mobile Phone System .

AMSC : American Mobile Satellite Corporation

ATDMA : Advanced TDMA Mobile Access

CDMA : Code Division Multiple Access

DECT : Digital European Cordless Telecommunications

DTH : Direct To Home

EIRP (PIRE) : Equivalent Isotropically Radiated Power

ESA : European Space Agency

ETSI : European Telecommunication Standards Institute

EUTELSAT ; European TELecomunication SATellite organization

FCA : Fixed Channel Allocation

FCC : Federal Communications Commission

FDMA : Frequency Division Multiple Access

FES : Fixed Earth Station

FOV : Field Of View

FPLMTS : Future Public Land Mobile Telecommunication Systems

GEO : Geostacionary Earth Orbit

GPS : Global Positioning System

GSM : Global System for Mobile communication

HEO : Highly Elliptic Orbit

HIO : Highly Inclined Orbit

1CO : Intermediate Circular Orbit

IN : Intelligent Network

INMARSAT : [Nternational MARitime telecommunication SATellite orgamzation

INTELSAT : INternational TELccommunication SATellite organization

ISDN : Integrated Services Digital Network
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I'TU : International Telecommunication Union

ITU-R : Radiocommumication Sector of ITU (antes CCIR)
LEO ; Low Earth Orbit

LLM : L-band Land Mobile

MEO : Medium Earth Orbit

MONET : Mobile NETwork

MS : Mobile Station

MSS : Mobile Sateilite Services

NCS . Network Control Station

PABX : Private Automatic Branch eXchange

PCN : Personal Communication Networks

PCS ; Personal Communication Services

POS : Point Of Sale

PRMA : Packet Reservation Multiple Access

PSTN : Public Switched Telephone Network

RACE : Rescarch and Development in Advanced Communications technologies in Europe
(ahora conocido como ACTS)

RDSS : Radio Determination Satellite Services

TACS : Total Access Communication System

TDM : Time Division Muitiplexing

TDMA : Time Division Multiple Access

UMTS : Universal Mobile Telecommunication Systems
UPT . Universal Personal Telecommunications

VLR : Visitor Location Register

WARC : World Administrative Radio Conference
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APENDICE No.2
DE LA REGLAMENTACION Y NORMALIZACION DEL
SISTEMA IRIDIUM

Para la implementacién de un nuevo sistema de comunicaciones via satélite debe de llevarse a cabo
bajo un marco regulatorio y juridico. En México esto se basa en la LEY FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES, que es la que se encarga de regular el uso, aprovechamiento y
explotacion del espectro radioeléctrico, de las redes de telecomunicaciones, asi como los servicios
que en ellas prestan, Incluyendo la comunicacion via satélite.

Asi como también en el REGLAMENTO DE COMUNICACIONES ViA SATELITE, ¢l cual
sirve como complemento de la LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES, dicho
reglamento, como su nombre lo indica, estd mids enfocado a lo que es las comunicaciones via
satélite.

En el proyecto del sistema IRIPIUM se contemplaron los articulos 11, fraccion Il y 1V, asi como
los articulos 29 y 30. Dichos articulos tratan en relacion al dominio, en todo momento, sobre el
espectro radioélectrico y las posiciones orbitales asignadas al pais. Para los efectos de la propia
Ley, otorga el caracter de vias generales de comunicacion, sujetas a jurisdiccion federal, al propio
espectro radioeléctrico, a las redes de telecomunicaciones y a los sistemas de comunicacion via
satélite.

Las concesiones sobre los derechos de emision y recepcion de frecuencias asociadas a sistemas
satelitales extranjeros que puedan prestar servicios en ¢l ternitorio nacional, podrin otorgarse
cuando se tengan celebrados tratados en la matenia con el pais de que sc trate, en fos que se
establezca reciprocidad para los operadores satelitales mexicanos. Igualmente podran operar en
territorio mexicano los satélites existentes al amparo de tratados intemacionales multilaterales de
los que el pais sea parte.

La iniciativa propone que las estaciones terrenas cuando sean transmisoras de comunicacion
satelital, requieran permiso de la Secretaria de Comunicaciones v Transportes, para su instalacion,
operacitn y explotacion, como parte integrante de los sistemas de comunicacion por via satélite.

Con respecto al Reglamento de Comunicacién Via Satélite, emitido por el C. Presidente Emesto
Zedillo Ponce de Leon el dia Vieres 1 de Agosto de 1997, en el Diario Oficial de la Federacion,
trata sobre las disposiciones y requisitos en lo concerniente al uso y disposiciones dentro del
espacio mexicano, De los cuales, para ¢l sistema IRIDIUM, se¢ utilizaron los siguientes capitulos:
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Capitulo 11
9 De las concesiones

Este capitnlo se subdivide en tres secciones:

Seccién Primera

De las concesiones para satélites nacionales

Seccidn Segunda

De Ias concesiones sobre sefiales de satélites extranjeros
Seccidn Tercera

Disposiciones comunes

Acerca de la Seccidn Segunda, se contemplan los articulos § y 10. El Articulo 8 trata sobre las
sefiales de satélites extranjeros “los interesados en obtener concesion para explotar los derechos de
emision y recepcion de sefiales de bandas de frecuencias asociadas a sistemas satelitales
extranjeros que cubran y puedan prestar servicios en el temitorio nacional, deberan presentar una
solicitud a ta SCT, de cuando menos:

L La ubicacién de la posicion orbital n érbitas satelitales y frecuencias asociadas registradas o
en procesos de coordinacion, asi como el nombre y documentacién del operador satelital
extranjero.

. Las especificaciones técnicas del sistema satelital extranjero, precisando las caracteristicas
de la cobertura sobre territorio nacional;

IN.  Ladocumentacion que acredite la relacién contractual entre e} operador satelital extranjero y
el interesado que explotaria ef sistema en territorio nacional;,

IV. Las especificaciones técnicas de las estaciones terrenas transmisoras que el interesado
pretenda instalar en territerio nacional, para lo cual requerira concesion de red pablica de
telecomunicaciones, y las estaciones terrenas ubicadas en el extranjero que , en su caso,
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enviarian sefiales a territoric nacional, asi como de las estaciones terrenas terminales a ser
instaladas en el pais;

V. La porcién y las caracteristicas técnicas conforme a las cuales el concesionanio hara
disponible su capacidad satelital a terceros o, en suv caso, la descripcion de los servicios
satelitales que se pretendan prestar, asi como las especificaciones técnicas del centro de
control, de las estaciones terrenas maestras en territorio nacional o en cl extranjero, ¥ de las
estacionies terrenas terminales; '

VI. E! Plan de Negocios, que comprendera, programa de cobertura, de inversion y financiero..”

“quic el concesionano utilice una numeracién especifica para identificar las estaciones terrenas

terminales de los usuarios en ¢l pais™.

Y con lo que respecta al Articulo 10 nos habla que las concesiones otorgadas deberan ser
aprobadas por el Gobiemno Mexicano avalados por los procedimientos que marca la [TU.

Con respecto a la Seccidn Tercera, se mencionan los Articulos 11, 12 y 15, Que sefialan lo
siguiente: “‘que ¢l Gobierno Federal podra requerir una contraprestacion econémica por el
otorgamiento de las concesiones™

“que las concesiones podran ser prorrogadas a juicio de 1a Secretaria de Comumicaciones y
Transportes™

“que para explotar servicios de telecomunicaciones a través de una o mas cstaciones terrenas
transmisoras propias, deberan obtemer concesiém de una red publica de telecomunicaciones en

términos de la Ley Federal de Telecomunicaciones™.

En lo que s¢ refiere a los permisos para Estacioncs Terrenas se contempla en ¢l Capitulo 11
Articulo 17 y 18 principalmente, de lo que se extrae:
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Capitulo IE
De los permisos para establecer estaciones
@ terrenas transmisoras

En lo que se refiere al Capitule IIL, s¢ tratan los Articulos 17 y 18, Del Articulo 17 se menciona
que “para obtener permiso para instalar y operar estaciones terrenas transmisoras

los interesados deberan presentar :

I. Nombre del solicitante;

11. Proyecto técnico y programa de instalacion e inversion, incluyendo las estaciones terrenas
transreceptoras que se enazardn a uno o mis satélites;

III. Capacidad del segmento espacial vy ¢i tipo de sefial que pretende utilizar, y

IV, Area de cobertura y el tipo de servicios que se pretendan ofrecer.

Documentacién la cual la SCT amalizard y evaluard para otorgar o no ¢l permiso
correspondiente...”.

Y de! articulo 18 : “sobre el permiso para instalar y operar estaciones terrenas transmisoras
contendra:

1. Elnombre del permisionario;

II. ..la ubicacion del inmueble donde se encuentre instalada fa estaciém...;

IIE. Las bandas de frecuencias asociadas en las que se realizarin las transmisiones;

IV. La posicton orbital del satélite o satélites a utilizar o trayectoria orbital cubierta por la estacion
terrena. ..;

V. Los servicios que podra operar el permisionario,

V1. Las especificaciones técnicas de la o las estaciones;

VII.La forma de garantizar ¢l cumplimiento de las obligaciones a cargo del permisionario...”.

@ Capitulo IV
De los signatarios de organismos satelitales internacionales

En este capitulo se contempla el articulo 21, ¢n ¢l cual menciona que !a Secretaria podra autorizar
a una o mas personas fisicas o morales mexicanas, a ser titulares de derechos como signatarios de

las organizaciones de satélites internactonales, para prestar servicios en territorio nacional, siernpre

y cuando:
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L. Los estatutos o las normas que rijan a tales organizaciones ast lo permitan;

II. Los interesados cumplan los requisitos establecidos por la Secretaria;

Hl Los interesados acepten pagar la contraprestacion economica por el otorgamiento de la
autorizacion que, al efecto, fije fa Secretaria,

IV, En €l caso de personas morales, la inversion extranjera no exceda del 49 porciento;

V. Los interesados presenten la documentacion comprobatoria a que se refiere la fraccion IX del
articulo 8 anterior, y

V1. Los interesados se obliguen a dar cumplimiento, en lo conducente, a las obligaciones que la
Ley y el presente Reglamento establecen para los operadores satelitales.

Q Capitulo ¥
De los servicios satelitales

Este capitulo se subdivide en cuatro secciones:

Seccidn Primera

De las disposiciones communes a los operadores satelitales y prestadores de servicio satclitales
Seccion Segunda

De los servicios a través de satélites nacionales

Seccion Tercera

De los servicios a través de satélites extranjeros

Seccidn Cuarta -

De los servicios a través de satélites internacionales

De las cuales, se recurrid a la Seccidn Tercera, por ser un sistema conformado por satélites
extranjeros para México. De esta seccion se tomaron los articuwlos 33, 34, 35 y 36. Tratando lo
siguiente:

Para prestar servicios de telocomunicaciones por suscripcion, deberdn contar con un sistema para
domddemuaﬁos,apmbadopmlaCaﬂﬂén,quchspermha,muﬂDMymﬁnn
independiente para cada servicio, dar de alta o de baja a cada usuario desde el territorio nacional.
La activacion directa o indirecta, de equipos que reciban las sefiales de bandas de frecuencias
asociadas a sistemas satelitales extranjeros, dentro del territorio nacionat, requerira de concesién.
La facturacién y la cobranza de la capacidad satelital o de los servicios de telecomunicaciones que

se presten a través de sistemas satelitales extranjeros, en el termitorio nacional, se realizarin dentro
del territorio nacional conforme a las disposiciones mexicanas aplicables.
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En caso de que un prestador de servicios satelitales reciba o emita sefiales provenientes de
estaciones terrenas ubicadas en otros paises, deberd dar aviso a la Comision.

Capitulo VI
@ De la coordinacién de posiciones orbitales geoestacionarias y érbitas
satelitales, y sus bandas de frecuencias asociadas

De éste capitule se requiricron los articutos 40,42, 43 y 44; contemplando lo siguiente:

En los procedimientos de coordinacién dé las asignaciones de bandas de frecuencias asociadas 2
posiciones orbitales geoestacionarias u érbitas satelitales, la Comision atenderd y tramitara las
solicitudes que, conforme a las disposiciones internacionales, presenten otros paises al Gobierno
Mexicano.

lgua!mmte, identificard en las publicaciones de la Unién Internacional de Telecommmicaciones las
mterfmmmaspcgndmﬂesqunmxﬁﬂnnmumlosstmssﬁehﬁlcsmodmdmompm
de coordinacion de otros paises,, presentando oportunamente los comentarios correspondientes.

. Tratandose de interferencias a servicios de telccomunicaciones relacionados con la seguridad de la
vida humana, los servicios basicos, los de radionavegacion o los de seguridad nacional, la
Comisiénmdmméhmspmsiénhmudiamdeopmadmdelmsmdehsmmﬁsjm.

lassmmmswrmreoepmmsmnobjdodzprmmwmamaaspegumMm
sienepre que;

I. El interesado presente solicitud a la Comisién y ésta la dictamine favorablemente, y -

Ii. Dichas estaciones sean coordinadas, notificadas e inscritas en el registro internacional de
frecuencias de la Union Internacional de Telecomunicaciones, conforme a las disposiciones
intemacionales correspondientes.

Los equipos que conforman las estaciones ferrenas receptoras ¢ transmisoras que se
comercialicen, nstales y operen en ¢} temitorio nacional, deberin comtar con el certificado de
homologacitn correspondiente que expida la Comisicn.

Las persomas que, sin contar cop concesion pretendan vender, arrendar, comercializar o bajo
cualguier titulo Ilevar a cabo ia distribucion de estaciones terrenas receptoras al pablico en general,
para ser instaladas y operadas en el territorio nacional, deberin dar aviso a la Comisién con tma
antelacién no menor a dicz dias naturales a la fecha de inicio de sus operaciones.




Apéndice 3. DIRECCIONES hap

APENDICE No. 3
Al DIRECCIONES tp DE PROYECTOS SATELITALES

Este Apéndice fue creado pensando en aquelias personas cuyo inferés en la
Nueva Tecnologia Satelital vaya mas alla de la simple curiosidad.

Brindandoles una pequefia guia de consulta para investigar mas a fondo sobre
una constelacion Satelital en particular, y porque no, para gue tengan una rufa
de navegacion para empezar un nuevo proyecto de TESIS.

+ IRIDIVM
hitp.// iridi

+ TELEDESIC
hittp:/fwww teledesic.com/

+ GLOBALSTAR

biip:/fwww, globalsiar com/

+ ODISSEY

http:/Avww. trw. Y. hual
+ ORBCOMM

+ 1ICO

+ ELLIPSQ

4+ INFORMACION GENERAL :
http:/ . o V.

Wacaia. R ac.1 Wi
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APENDICE No 4
ATV
TABLAS COMPARATIVAS DE LEOs

Las siguientes Tablas que se presentan a continuacion son correspondientes a mostrar las
comparaciones entre las caracteristicas Técnicas y de Operacion entre los diferentes

sistemas de LEOs incluyendo al proyecto que nos compete, Iridinm.
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APENDICE No. 5
AV , |
UBICACION EN EL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Las siguientes Figuras te invitan a dorle un vistazo ol Espectro Radioeléctrico,
abarcando, lo mas posible, las diferentes gamas de Jrecuencias en las que se encuentran
todos los sistemas cuya funcion se basa en la Radiofrecuencia, y, claro estd, se
encuentran ubicados a los sistemas Satelitales de orbita Baja como Iridium.
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CONCLUSIONES

m:sde que existieron gemtes como Marconi y Alexander Graham Bell con la inquietud de

comunicarse a distancia la superficie de la Tierra ha sido cubierta por los lazos de la telefonia. En
1876, una llamada telefonica viajaba de un cuarto a otro. En 1915 se extendi6 el servicio por todo
an continente. En 1927 el Servicio Telefonico cruzaba todo un Océano. Es asi que surge [ridivm
en 1987 como resultado de querer extender el Servicio Telefonico a nivel global.

Motorola, la compafiia encargada de lanzar en 1940 el primer teléfono “hand-held” para
comunicaciones inalimbricas encabeza este proyecto ambicioso de poner en Orbita a 66 satélites de
poco mas de 2 m. de altura sobrevolando a 780 km. de alura dando como resultando la capacidad
de obtener comunicacion telefénica/datos en cualquier tugar del mundo en cualquier momento.
Obtenetmos pues, ¢l nacimieato de fa revolucion de las telecomunicaciones inalimbricas ya que,
como vemos en su publicidad : “Con un Solo Teléfono, un Solo Numero Telefonico y una Sola
Cuenta Telefonica..”se podra tener acceso a voz, datos a 4.8 kbps, servicios de fax
radiolocalizacion de personas y paging en un solo aparato. Su mira esta dirigida principalmente, a
las comunidades carentes de servicio telefonico que, por estar en lugares remotos o inaccesibles, no
es costeable la telefonia fija, también dirigida al segmento de Viajeros de Negocios que requieren
en cualquier momento de estar comunicados debido a su constante movilidad promocionando
productos yfo servicios o realizando transacciones en cualquier punto del globo, también para las
asociaciones de Prevencién y Auxilio en Zonas de desastre ya que al proveer la comunicacion via
satélite de Orbita Baja no esth afectado por ningin fendmeno natural, asimismo comtempla al
segmento de personas cuyo trabajo se encuentre ligado a las investigaciones cientificas, a las
plataformas petroleras y mineras, asi como a usuarios a bordo de naves aéreas y maritimas.

Es importante recalcar que ¢f mercado es exiense y con un crecimiento exponencial ya que
se estima que en el afio 2000 habra més de 10 millones de usuarios de telefonia satelital.




Conclusiones

Basado en la tecnologia GSM, capaz de ofrecer un aumento sorprendente de 12 millones a
137 millones de subscriptores celulares desde su aparicion en 1992, gracias a la base de ser el
primer standard Cehular Digital. Por tanto la tecnologia de Iridinm es solida y fiable amparandose
en que con GSM y TDMA (su técnica de acceso) se ha provisto a muchas de las redes aciuales en
¢l manejo de voz/datos a nivel global.

Ahora, por ser el primer provecto que dio a luz este innovador concepto, queda por ver si
¢l mercado Tesponde a las expectativas que s¢ esperan, tomando en cuema que con los otros 3
proyectos fuertes dg telefonia satelital (Globalstar, ICO y Oddisey) la competencia sera voragine
e incesante.  En este punto cabe destacar que todos los provectos satelitales no pretenden competir
a las compaiiias celulares rcgionﬁles ni a la Red de Conmutacion Publica, sino que fueron creadas
con el objetive de complementarlas v de extender su alcance para comunicar a cualguier rincén det

mundo {cosa que solo Iridivm anuncia).

En este punto serd interesante, con esta aportacion de Tesis, ser testigos de quiza la piedra
angular en las comunicaciones de voz/datosivideo en las siguientes décadas ya que en los alberes
del nuevo siglo, se tendrd va maduro a este Sistema Iridiem v quiza siénte las bases de una
Sinergia Total para tener telecomunicada con rapidez v eficacia a la llamada Aldea Global.

De forma que se ha visto que la tendencia en la conmutacion del servicio telefanico dejara
de pertenecer a la voz como el gigante del medio de informacitn, sino que éste sea posible a través
del envio de Datos que ya en la actualidad se maneja ¢n grandes cantidades, apareciendo Internet
como la Red que serd capaz de proveer voz/datos/video, va no solo via Fibra dptica Transatlantica.
sino utilizando a llamada Nueva Generacién de Satélites de orbita Baja.

Aqui queremos colocamos como cbservadores privilegiados al haber desarrollado esta
Tesis que también propone a Iridinm no solo como el Proyecto de Telefonia v Servicios
Satetitales, sino como una de sus areas lo afirma: “de ser el proximo gigante Proveedor Mundial de

Redes Inalimbricas...”, ya que en la actualidad se es imposible tener un “roaming™ mundial

25‘8{7.
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teniendo los hasta ahora Standard’s celulares: 15-41 (AMPS N-AMPS, TDMA y CDMA) v GSM
.(GSM-900,DCS. 1900 y DCS-1800) y que Iridium LLC propone comverger y garantizar la
compatibilidad y acceso de los diferentes Standard’s en cualquier region, haciendo del modo dual
de su “hand-held” Iridium su principal caria de presentacion e impacto mercadologico.

Es asi que finalmente tenemos con orgello un trabajo serio y consciente de la necesidad de
la Universidad y su comunidad de estar siempre 2 la vanguardia de este universo brillante llamado
Telecomunicaciones y que nos sitiia con esta tesis como vertices del acontecer de esta tecnologia de

la Nueva Era Satelital.
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