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PROLOGO

Prélogo

El propésito de este trabajo es presentar el proyecto relacionado a la integracidon de un sistema de
comunicacidon para radiolocalizadores, haciendo un analisis del sistema y presentando las altemativas de
solucion.

Los sistemas de radiolocalizacion pretenden ofrecer un sistema de comunicaciéon econdémico y accesible,
para quienes lo requieren y por sus actividades se encuentran en constante movimiento, y asi puedan
recibir mensajes sin estar condicionados a permanecer en determinado lugar.

A continuacion se presenta un resumen breve de los capitulos que integran e! presente trabajo.

En el capitulo 1 se dara una introduccién al sistema de radiolocalizacidn. Se definira el problema a resolver
y su justificacion, se dara el analisis del sistema mediante los cuales puede resolverse el problema y los
resultados que se esperan.

El capitulo 2 contendra una breve introduccién a los conceptos basicos que se involucran para comprender
un sistema de comunicacién. Se explicaran los términos y conceptos fundamenta'es en las
comunicaciones, tales como: protocolos, medios de transmision, redes de computadoras, conmutacion,
estaciones terrenas, modulacién, antenas, microondas y satélites.

En el capitulo 3 se definiran los métodos o procedimientos a utilizar para integrar la red, mediante los
cuales se estructuraran las etapas que conformaran nuestro sistema.

En el capitulo 4 se describe el disefio y desarrolio de nuestro sistema, la integracion de las diferentes
etapas que conformaran el sistema planteado.

Pagina 1



PROLOGO

El capitulo § comprendera |la puesta en operacién del sistema, se analizara el sistema desde la generacion
de un mensaje hasta su recepciéon y el monitoreo del mismo.

El capitulo 6 presentara los resultados y conclusiones del sistema desarroilado.

Por ultimo se anexara la hibliografia consultada para el desarrollo del presente trabajo, se agregara un
glosario de términos y un apéndice: Tabla de especificacion para el calculo del enlace satelital.
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CAPITULO 1

Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo explicarermos brevements cémo se integrara el sistermna de radiolocalizacién, se dars un
andlisis del mismo, asf como la propuesta de solucién a nuestro sistema y los resultados que se esperan
» obtener.

1.1. Antecedentes

Los medios de comunicacion electrénica han evolucionado ampliamente en los Ultimos arfios dando la
posibilidad de comunicarse sin importar distancias. Dentro de esta amplia gama de servicios la red
telefénica, por ejemplo, se ha extendido en cobertura y servicios ofrecidos, Internet ha tenido gran auge y la
telefonia celular ha crecido notablemente. Sin embargo, para telefonia se tiene como desventaja que se
requiere estar fisicamente en un lugar para establecer la comunicacién; igual pasa con Internet el cual
ademas requiere de equipo de computo para su acceso. Estos sistemas no funcionan para comunicarse
con personas en constante movimiento. La telefonia celular si permite este tipo de comunicacién pero es
un servicio caro y la mayor parte de la gente no cuenta con celular.

En pajses como Estados Unidos y algunos de Europa se han desarrollado sistemas de radiolocalizacion
con mucho éxito, los cuales son baratos al usuario.

Dichos sistemas de comunicacion consisten en que una persona desde cualquier lugar dicta un mensaje a
un operador y el portador del radiolocalizador (abonado) lo recibira practicamente al instante, sin importar
donde se encuentre. El abonado tiene la opcidén de comunicarse con el origen de su mensaje por otro
medio.
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CAPITULO 1

Este sistema de radiolocalizadores es un nuevo concepto en México, 5 arios atras la poblacion en general
lo desconocia. Dicho servicio era comercializado Unicamente entre algunos sectores de nuestra sociedad
como médicos, abogados y empresarios.

El mercado para estos servicios de radiolocalizacion es enorme, creciente, y aun desatendido.- La
penetracion telefénica (incluyendo celular) al igual que los servicios de paging en los hogares mexicanos
es baja,; ofrecer este servicio de paging con cobertura nacional de forma ininterrumpida se presenta como
una oportunidad muy atractiva.

El primer paso para el éxito de este sistema es mostrar al mercado potencial, cdmo se veria beneficiado
con este servicio.

1.2. Definicién del problema

Punto com comunicaciones es una empresa dedicada a la venta de electrodomésticos y linea blancay a
los servicios de television, con presencia en todo el pais, que se ha ido extendiendo en el campo de las
comunicaciones a larga distancia. Esta experiencia y el conocimiento del mercado le ha permitido detectar ’
necesidades de comunicacién y buscar satisfacerlas empieando nuevas tecnologias en los servicios de
telecomunicaciones.

La integracion de un sistema de comunicacién para radiolocalizacién es una alternativa en los medios
inalambricos que permiten enviar informacién a usuarios que requieren estar en constante movimiento, de
manera eficaz, garantizando que el mensaje o informacién sea recibida. Es de suma importancia resaltar el
bajo costo que implica un sistema de comunicacién de radiolocalizacidn, sobretodo cuando se trata de un
numero “n” de usuarios, donde cada uno requiera de un medio para recibir instrucciones o mensajes.

El sistema que se pretende integrar tendrd una cobertura nacional, proporcionando este servicio a las
ciudades de mayor poblacion y teniendo la posibilidad de ampliar la red a puntos remotos que se
encuentren fuera de cobertura.

Con este servicio de comunicacion se pretende ofrecer una manera facil de enviar mensajes haciendo uso
de la red de telefonia publica, ofreciendo cobertura de acuerdo a las necesidades del usuario,
compartiendo los recursos un numero “n” de usuarios y asegurar que el costo de los servicios ofrecidos y
del propio equipo tenga un costo bajo, permitiendo que pueda ser accesible para quien lo necesite.

1.3. Analisis de la propuesta

Para la integracion y desarrollo del sistema de comunicacion de radiolocalizacion se hara uso de la
infraestructura con la que se cuenta, evitando gastos de integracion de la red y de puesta en operacion.
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CAPITULO 1

La infraestructura que ya existe consta de recursos materiales y humanos. Dentro de los materiales se
tiene una serie de tiendas de linea blanca y electrénica que forman una cadena a lo largo del pais.
También se tienen sitios de transmision para los canales de television (sitios de antenas).

Los recursos humanos es el personal que se tiene. Se buscara capacitario e integrario hacia las nuevas
funciones que le permitan manejar equipo compartido, reduciendo de esta manera costos de inversion,

contratacion de personal, publicidad, etc..

Se analizara el sistema de comunicacién requerido a través de las diversas etapas que se necesitan desde
el momento de generar el mensaje hasta su destino. Una estrategia de planeacién sera dividir el sistema en
diferentes etapas compuestas por diferentes elementos los cuales conformaran el sistema requerido.

Se pretende dividir el sisterna en 4 etapas los cuales mencionaremos en seguida: la primera etapa implica
el enrutamiento de las llamadas generadas por el usuario a través de un sistema de red de telefonia
publica, se contratara este servicio debido a que representa un servicio completo y un costo accesible; ia
segunda etapa llevara a cabo la concentracion y asignacion de los mensajes generados en un Centro de
Control, se realizara la conversion de la sefial audio (llamada telefénica) a datos (alfanuméricos), con lleva
el direccionamiento y la codificacion de los mensajes (paging); Tercera etapa: en esta etapa es donde se
transmitiran los mensajes via satélite hacia los diversos transmisores, ubicados en lo largo y ancho del pais
(donde se pretende dar servicio de cobertura), los cuales radiaran el mensaje a su destino final. Por Gltimo,
esta la cuarta etapa, la cual implica propiamente la recepcion del mensaje en el equipo terminal (pager).

1.4. Resultados esperados

El resultado esperado es integrar un sistema de comunicacién para radiolocalizadores que haga uso éptimo
de los recursos invertidos, que ofrezca un servicio de alta calidad a los usuarios y sea de bajo costo.

A través de la permanente monitorizacidn del sistema, minimizar, solucionar e iaentificar las posibles fallas.

Se espera también, que esta red esté lista para aumentar su cobertura nacional a internacional
dependiendo del crecimiento y aceptacién de dicho sistema.

Ademas, con la integracién del sistema de comunicacién para radiolocalizadores se espera captar un
mercado que permita recuperar la inversion a corto plazo y tener margenes de utilidad.

Es importante tener una idea general de los elementos que conforman el sisterma de comunicacion ce los

radiolocalizadores, esto a traveés de los conceptos bdsicos de dichos elernentos. En el siguiente capitulo
abordaremos estos conceptos.
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CAPITULO 2

Capitulo 2

Conceptos Basicos

Se tratardn brevemnente los conceptos basicos a utilizar en un sisterna de comunicacién, enfocandonos a .

los Radiolocalizadores.

2.1. Introduccion

_En sentido general, un sistema es un grupo de objetos que pueden interactuar de forma armdnica y que se
combinan con el propdsito de alcanzar determinado objetivo.

Por comunicacion se entiende la conduccién o transmisién de informacién de un lugar y un tiempo a otros.
Ciertamente esta definicidon no es muy precisa, pero el tema de la comunicacion es muy amplio. Puede por
ejemplo, significar desde una conferencia telefonica hasta el uso de gestos adecuados, énfasis y buena
diccidon en un discurso; desde una sefial de humo hasta una transmisién por satélite ElI comun
denominador de estos ejemplos es que existe informacidn transmitida que es de importancia para el
receptor.

Tomando como base las definiciones anterioras, podemos precisar que un sistema de comunicaciones sera
aquel conjunto de elementos que nos permitan transmitir un mensaje, o bien tener comunicacion con un

receptor.

Con esto podemos observar entonces que el medio de transmision es la piedra angular de un sistema de
comunicaciones. A este medio también le podemos llamar canal. El contenido de informaciéon de un
mensaje que va a ser transmitido debe establecerse con el objeto de determinar si dicho mensaje puede o
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CAPITULO 2

no transmitirse por un canal dado. La cantidad de informacién que puede propagarse es una funcién del
ancho de banda del sistema y el tiempo de transmision.

En la figura 2.1. se indican los tres subsistemas basicos de un sistema de comunicacién. El subsistema
central restringe el flujo de informaciéon y se llama canal. El canal incluye los efectos del ruido auditivo, la
interferencia, la propagacion y la distorsidén. Es el factor limitante del rendimiento de cualquier sistema de
comunicacion bien disefiado. La funcién del transmisor es preparar la informacion para enviarla en forma tal
que pueda superar lo mejor posible las limitaciones impuestas por el canal. La funcién del receptor es
efectuar las operaciones inversas a las del transmisor para recuperar la informacion con la menor cantidad
de errores posible.

Transmisor Canal Receptor

Figura 2.1. Sistema de comunicacion.

En sentido amplio, el transmisor y el receptor, en pareja, estan disefiados de manera especifica para
combatir los efectos perjudiciales del canal en la transmision de informacién.

El empleo de las sefales eléctricas ha reemplazado casi por completo a todas las demas formas de
transmision de informacion a largas distancias. Esto se debe sobre todo, a que las sefiales eléctricas scn
relativamente faciles de controlar y viajan a velocidades cercanas o iguales a la de la luz. En el mas amplio
sentido, debe considerarse a la luz como perteneciente a esta clase, dado que se encuentra en el es'pectro
electromagnético. -

Asi, para largas distancias es apropiado el estudio de las comunicaciones a través de senales eléctricas,
las cuales necesitan que se efectien algunas alteraciones u otras operaciones en la senal eléctrica que
conducira la informacion preparada para transmitirse. En el proceso de transmision, las sefales que portan
la informacion se contaminan con ruido. Este es generado por numerosos hechos naturales y artificiales, y
provoca errores en la transmisiéon de informacion. Desde el punto de vista de ia ingenieria, el problema de
la comunicacion estriba en el disefio de las partes de la transmision sobre las que puede ejercerse algun
control. Un criterio para esto es mantener la transmisién de informacion tan libre de errores como sea
posible. Una forma de controlar estos flujos de informacion es con lo que veremos a continuacion.

2.2. Protocolos de comunicacion

Al conjunto de reglas que regulan el flujo o intercambio de informacion entre los diferentes elementos de un
sistema de comunicacion, se le denomina protocolo. Un protocolo no debe confundirse con una interfaz, ya
que éste es un conjunto de reglas a menudo instaladas en secciones de hardware que controlan la
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CAPITULO 2

interaccién entre dos maquinas o procesos como por ejemplo un ordenador y su equipo de
comunicaciones.

Los protocolos son acuerdos, mediante combinaciones de caracteres, que establecen quién debe hacer,
qué debe hacer y cuando debe hacerse algo.

El protocolo permite fundamentaimente iniciar, mantener y terminar un dialogo entre los elementos del
sistema, asimismo un protocolo regulara la forma en que deben generarse e interpretarse los elementos
orientados al control de errores y la forma de recuperar la informacion recibida con error. Del mismo modo
estaran previstas en un protocolo la forma de identificar el camino que se va a utilizar para el intercambio
de la informacion y la identificacion del tipo de mensaje. A su vez, los elementos del dialogo de un protocolo
seran mensajes.

Los protocolos de enlace de datos generalmente se catalogan como asincronos y sincronos.

Transmision asincrona

Transmisién asincrona, llamamos de esta forma, a aquel caso donde no existe sincronismo a nivel de
mensaje pero si existe sincronismo a nivel de caracter. El tiempo transcurrido entre dos caracteres
consecutivos no es constante ni determinable. Depende de sucesos incontrolables tales como el de
constituir la digitacion de dos teclas por un operador.

En un sisterna asincrono cada unidad de informacién transmitida queda delimitada por una cabecera, por lo
general de 1 bit de start, o arranque, que realiza las funciones de resincronizacion del receptor y una
terminacién, de 1 o 2 bits de stop o fin de palabra. Este sistema proporciona una eficiencia de tan solo el
72% de la informacién transmitida, ya que sélo se utilizan 8 bits de 11 transmitidos. Este sistema de
transmision se utiliza en la actualidad casi en forma exclusiva en la comunicacién entre un qrdenador y sus
terminales. ’ 8

No obstante el término de asincrono en realidad se requiere de una sincronizacion, que esta dada por el bit
de arranque. -

Transmision sincrona

Llamaremos transmision sincrona al caso cuando existe sincronismo a nivel de mensaje, esto es, cuando
existe regularidad entre los caracteres de un bloque.

Las principales caracteristicas de la transmision sincrona son:

e Los datos se almacenan temporalmente en un registro antes de su transmision. Cuando todo el bloque
esta listo, se intenta su envio.
e Por lo tanto, los datos se transfieren en bloques y no caracter a caracter.
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e Los pulsos de sincronizacion del médem regulan el espacio de los bits y no el adaptador.

s Existe un esquema definido y uniforme para la transmision de los bits del mensaje.

« No se usan bits de start/stop, por lo que el largo total es generailmente menor.

e Usualmente la transmision de datos sincronos permite mayores velocidades que la asincronia.

Conviene hacer una observacion adicional respecto del “largo de los bytes” en un caso y otro. Son
necesarios 10 u 11 bits/en asincronia, contra 8 bits/ en sincronia, lo cual da un ahorro del 20% del dltimo,

respecto del primero.

Los primeros protocolos que se desarrollaron fueron los utilizados en los servicios publicos de transmisién
de mensajes (servicios telegraficos), en los que la informacion procedia de terminales que generaban
caracteres segun un determinado cddigo y se transmitia directamente por el camino fisico (por cable) en
“banda base”, es decir, sin ningun tipo de modulacién.

Frame Relay

Las tres tecnologias mas utilizadas para la transmision de datos a niveles locales, nacionales e .

internacionales son el X.25, Frame Relay y ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferencia
asincrona). Dichas tecnologias son utilizadas cada dia mas por los operadores publicos para ofrecer
servicios de alta y baja velocidad, que buscan satisfacer las necesidades de interconexion de datos en
redes de area local y redes de banda amplia, asi como también para la transmision de voz, datos y video.

Con la evolucién de la tecnologia y las mejoras de los medios de Telecomunicacidén, como consecuencia de
la digitalizacién de los enlaces, se hizo evidente que la verificacion de la integridad en la informacién de
cada nodo ya no era necesaria. Este escenario dio origen al protocolo Frame Relay, el cuai toma ventaja
de los beneficios ofrecidos por ia alta calidad de las lineas digitales y de fibra Optica existentes hoy en dia.

Frame Relay opera bajo el supuesto de que las conexiones son fiables y transportan unicamente datos.
Elimina gran parte del control y deteccion de errores de X.25, por lo que requiere mencs procesamiento
que éste. Scoporta velocidades en el rango de 256 kbps a 34 Mbps. La conmutacion manejara de 34 Mbps
hasta 155 Mbps en la interfaz del usuario y 600 Mbps entre los nodos conmutados.

Como X.25, Frame Relay transporta datos dentro de tramas, tiene la capacidad de realizar funciones de
enrutamiento a nivel de Frame. En realidad constituye una version simplificada del nivel de Frame de X.Z25.

Frame Relay establece mecanismos que sirven para prevenir congestiones permanentes en la red. Dichos
mecanismos requieren de una comunicacion estrecha entre la red y los equipos terminales. En caso de
congestiones, Frame Relay \utiliza dos campos de las tramas llamadas FECN (Forward Explicit
Congestion Notification, Notificacién de la Congestion Explicita Delantera) y BECN (Backward Explicit
Congestion Notification, Retormo de la Notificacion de la Congestion Explicita), que sirven para informarle
a los equipos terminales que empieza a existir congestion y que, por lo tanto, deben reducir la velocidad en
la cual estan transmitiendo. Si el equipo terminal no responde al pedido de la red de reducir la velocidad de
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transmision, entonces la red activa un bit de la trama conocido como DE (Discard Elegibility, Posibilidad
de Descarte), de la informacion seleccionada, el cual es una indicacion de que el nodo que recibe la trama
puede descartar la misma durante periodos severos de congestion.

Como Frame Relay descarta paquetes durante la congestion, un protocolo de alto nivel puede reducir el
tamano de {a ventana y disminuir la congestion en la red automaticamente.

Las redes de Frame Relay descartan algunos paquetes si la red detecta congestion, cuando muchos
usuarios envian al mismo tiempo o cuando las fallas en Ia red reducen su capacidad.

La red notifica a los puntos terminales la congestion con un FECN/BECN y el equipo terminal identifica y
espera la reduccion de trafico enviado.

Si se requiere de una interconexién de datos a alta velocidad en un ambiente en el cual los medios de
transmision son confiables, el Frame Relay es una de las mejores opciones, ademas de que ofrece las
siguientes ventajas:

» Tiene un bajo costo.

e Lainversién no depende d=l trafico.

e El precio no esta basado en el uso.

s Se pueden tener varias conexiones ldgicas sobre una simple linea de acceso.
s Soporta faciimente ambientes de malla.

e Permite un rapido desarrollo en redes digitales.

También, la tecnologia Frame Relay ofrece casi 5 veces mas velocidad en la conmutacién debido a la
simplificacion del proceso. Sus usuarios pueden compartir canales muy costosos, como son DSO0, T1, £1,
T3 y E3, que son servicios de acceso digital a la Red Digital de Enlaces Privados, de la Red de
Telecomunicaciones de Teléfonos para el transporte de informacién (voz, datos y video). En la tabla 2.1. se
muestran las especificaciones de estos servicios. Frame Relay maneja con eficiencia un trafico irregular e
impredecibie y suministra acceso de una sola linea a la red con la conectividad hacia cualquier otro destino.

SERVICIOS DEDICADOS VELOCIDAD DE TRANSMISION
EOQ 64.0 kbps
E1 2.0 Mbps
E2 8.0 Mbps
E3 34.0 Mbps
T0 64.0 kbps
T1 1.5 Mbps
T2 6.0 Mbps
T3 45.0 Mbps
DS0O 64.0 kbps

Tabla 2.1. Especificacion de los servicios.
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En consecuencia, se reducen los requerimientos de hardware, se simplifica el disefio de la red y se reducen
los costos de operacion.

Medios de transmision
Actuaimente existen cuatro tipos de medios de transmision bien definidos:
1. Cable eléctrico de pares trenzados. La velocidad maxima de transmision suele llegar a los 10 Mbps.

2. Cable coaxial en banda base para velocidades de transmision de hasta 50 Mbps y tasas de error tipicas
de 1 en 10 millones de bits.

3. Cable coaxial en banda ancha para velocidades de transmisién de mas de 300 Mbps y tasas tipicas de
error de 1 en 1 000 millones.

4. Cable de fibra 6ptica para velocidades de transmisidn de mas de 150 Mbps y tasas de error por debajo
de las de los otros medios de transmision.

Se definiran aquellos que seran de mayor uso de acuerdo a nuestros requerimientos.

Par trenzado

Un par de alambres aislados y trenzados forman un par trenzado TP (Twisted-Pair). Uno o mas pares
trenzados forman un cable de par trenzado. El trenzado de los pares de alambres es con el propdsito de
reducir la interferencia eléctrica de pares similares cercanos. Se utilizan comunmente conectores
modulares telefonicos para cable de dos pares (RJ-11) o para cable de 4 pares (RJ-45) de los que existen
tres tipos: ' .

e Cable UTP (Unshielded Twisted Pair). Se forma de uno o mas pares de alambres aislados y trenzados,
se agrupan bajo una cubierta de PVC sin fqingun tipo de apantalla adicional.

« Cable STP (Shielded Twister Pair). A diferencia del UTP, éste tiene una malla metalica que envuelve a
los pares antes de la envoltura vinilica. Reduce aun mas problemas de interferencia eléctrica y protege
mejor los cables intemos.

e Cable FTP (Foiled Twisted Pair). Estan diseflados para las transmisiones de datos a alta velocidad
dentro de redes de area local.

Ventajas:
e Los sistemas telefonicos usan cable de par trenzado, estan presentes en la mayoria de los edificios;
los pares que no estan en uso pueden utilizarse para las conexiones de red de datos.

e Puede serinstalado con relativa facilidad.
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Desventajas:

e Sensible a la interferencia electromagnética.
e En donde no existen pares libres en el sistema telefénico hay que hacer una nueva instalacion.

Cable coaxial

Los cables coaxiales estan formados por dos conductores, uno interior y otro exterior, que puede ser una
malla trenzada o un conductor sdlido, separados por una capa de dieléctrico, como polietileno.

Los cables coaxiales llevan muchos afos utilizandose como transporte de datos. El cable coaxial
proporciona un medio flexible y no muy caro, que es utilizado en numerosas aplicaciones y entomos. Se
utiliza para la transmision de datos a alta velocidad a distancias de varios kildmetros.

Existen dos tipos de cable coaxial:

e Cable de banda base.
e Cable de banda ancha.

Las sefiales eléctricas en banda base se pueden transmitir por medio de cables coaxiales a velocidades de
hasta 10 Mbits/s a distancias de hasta 1 km. En banda ancha, las sefiales se modulan sobre una onda
portadora sinusoidal. Pueden transmitirse muchas sefales simultaneas utilizando varias frecuencias’
portadoras suficientemente separadas entre si como para prevenir efectos de intermodulacién. '

Los sistemas de banda ancha se utilizan principalmente en aplicaciones punto a punto en los cuales
dispositivos similares utilizan el mismo medio fisico.

La banda base utiliza las técnicas denominadas CSMA (Carrier Sense Multiple Accsess, Acceso Multiple
de Sensor de Portadora), la deteccién de colision para acceder al medio. Todos los dispositivos de la red
usan los mismos protocolos para acceder y utilizar el medio fisico. La transmision se realiza por modulacion
de fase, frecuencia o amplitud y todos en i{a red la reconocen.

En la tabla 2.2. se presentan las caracteristicas principales de los dos tipos de cables coaxial mas
utilizados, con esto podemos ver la diferencia que existe entre ellos. Cabe mencionar que las
caracteristicas han sido normalizadas, de tal forma que los cables se diferencian de acuerdo a su
velocidad, tipo de cable y distancia de transmision.
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Tipo de coaxial Impedancia caracteristica | Utilizacion comun Longitud de conexion
Para transmision en Para senales de

banda ancha 75a television 3600 m
Para transmision en

banda base 50Q En redes LAN 500m

Tabla 2.2. Caracteristicas de los cables cvaxiales.

L.as sefales eléctricas de alta frecuencia circulan por la superficie exterior de los conductores, por lo que
los pares trenzados resultan ineficientes.

Fibra 6ptica

La tecnologia éptica ha hecho posible transmitir datos por medio de pulsos de luz. Un bulso de luz puede
usarse para senalar un bit 1; la ausencia de un pulso sefiala un bit 0. La luz visible tiene una frecuencia de
alrededor de 1 000 000 000 MHz, siendo el ancho de banda de una transmision &ptica potencialimente
enorme.

Un sistema de transmision optica tiene tres componentes:

o El medio de transmision.
o Lafuente de luz.
e El detector.

El medio de transmisiéon es una fibra de vidrio ultra fina. La fuente de luz es un diodo emisor de luz LED o
un diodo laser, los cuales emiten un pulso de luz cuando se les aplica una corriente eléctrica. El detector es
un fotodiodo que genera una corriente eléctrica cuando un pulso de luz incide sobre él. Conectando un LED
o diodo laser en un extremo de la fibra 6ptica y un fotodiodo en el otro, tenemos un sistema de transmision
de datos unidireccional que acepta corrientes eléctricas, los convierte y transmite por medic de pulsos de
luz y reconvierte a una sefal eléctrica a la salida. '

Las senales luminosas se transmiten a través de un cable (guia de ondas) compuesto por fibras de vidno.
Cada filamento tiene un nticleo central de fibra con un aito indice de refraccion, rodeado de una capa de
material similar con un indice de refraccion ligeramente menor. El revestimiento aisla las fibras y evita que
se produzcan interferencias entre filamentos adyacentes, al mismo tiempo que proporciona proteccion ai
nucleo. Todo el conjunto suele estar protegido por otras capas que no tienen mas funcion que la de
proteger dichos filamentos. Los cables de fibra dptica ofrecen muchas ventajas frente a los cables
eléctricos para transmitir datos:
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e Mayor velocidad de transmision.

e Mayor capacidad de transmisién.

¢ Inmunidad total ante las interferencias electromagnéticas.

« Los costos de instalacion y mantenimiento para grandes y medias distancias son menores que ios gque
se derivan de las instalaciones de cables eléctricos.

e Permite mayores distancias que las requeridas por el cable de cobre.

e Es el medio de transmision ideal donde se necesita mucha seguridad, puesto que es practicamente
imposible de Intervenir.

Las fibras 6pticas se utilizan para transmitir informacion mediante luz. Estan constituidas por materiales que
representan la maxima transparencia a las longitudes de onda de la luz visibie y del infrarrojo y estan
estructuradas en dos partes coaxiales entre si; el interior llamado core y la exterior lamada cladding, la
primera tiene un indice de refraccion mas alto que la segunda.

En las fibras opticas, es importante considerar el término mode. Un mode en fibra dptica describe las
caracteristicas de propagacion de una onda electromagnética que viaja a través de un tipo de fibra. Ei
nuamero de los modos depende de las dimensiones del core, indice de refraccidon y de la longitud de onda
de la luz.

Las fibras se distinguen en monomodo y muitimodo, en las fibras monomodo se propaga un solo rayo,
mientras en las multimodo se propagan varios rayos.

En las fibras monomodo con indice de refraccion del core constante un impulso luminoso se propaga como
se muestra en la figura 2.2.

Core Cladding

Y

=
) Rayo
Modo Guiado

De
Propagacion

Figura 2.2. Propagacién de un impulso luminoso en una fibra 6ptica monomodo.

En una fibra monomodo, el core de la fibra esta fabricado relativamente mas chico que la fibra multimodo.
En suma, el indice de refraccién del core es mas reducido, esto incrementa el angulo critico o reduce el
angulo, para que el rayo pueda penetrar al core con respecto al eje central. Este intento es para permitir
que los rayos de luz se puedan propagar en un mode solamente, a través del eje central de la fibra. La
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ventaja de esto es que todos los rayos de luz viajan por el mismo camino y toman la misma longitud de
tiempo de propagacion hasta el fin de la fibra. .

En cambio, en una fibra muitimodal con indice de refraccion del core constante el impulso luminoso estara
sometido al fendmeno de dispersién modal, que consiste en recibir en el otro extremo de la fibra un
impulso de duracién mayor que el impulso introducido; asi, en una fibra que tiene tres modos guiados, las
componentes del impulso introducido solo pueden ser tres y la dispersion modal del impulso se debe al
hecho de que estas componentes recorren espacios diferentes, figura 2.3, llegando al otro extremo de la
fibra en tiempos diferentes y el impulso resultante recibido tendra una duracién mayor que el transmitido.

Modo 1
Modo 2 N Modo 3

Figura 2.3. Propagacién de las componentes de un impulso
luminoso sometido a dispersién modal.

Las fibras opticas de la figura 2.2. que operan en la primera ventana presentan una atenuacion de
aproximadamente 3 dB/kb y un indice de mérito (anchura de banda por km) comprendido entre 200 y 400
MHz y se usan para conexiones entre centrales en los nudcleos urbanos, permitiendo el 100% de las
conexiones sin repetidores intermedios, mientras que en las fibras 6pticas que operan en la figura 2.3.
presentan una atenuacion de aprox. 0.5 dB/kb y un indice de mérito comprendido entre 200y 400 MHz y se
utilizan para conexiones a larga distancia (aprox. 100 km) sin repetidores intermedios.

Los materiales usados actualmente para la fabricacion de fibras épticas para las telecomunicaciones son
silicatos puros (SiQ;), adecuadamente dopados y vidrios de varios componentes como sodio-boro-silicio.

2.3. Conmutacion telefonica

La linea telefénica es un canal muy empleado para conectar ordenadores y terminales. La red telefénica
utiliza una tecnologia conocida como conmutacion de circuitos para comunicar djstintos equipos terrminaies

de datos. Estas son sus principales caracteristicas:
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Una vez establecida una llamada, los usuarios disponen de un enlace directo a través de los distintos
segmentos de la red, este camino equivale a un par de hilos que unen a ambos usuarios, los conmutadores
inicialmente no poseen medios de almacenamiento intermedio (como discos duros), debido a la ausencia
de medios de almacenamiento senalada, un conmutador puede quedar bloqueado cuando sus lineas se
encuentran ocupadas y se requiere acceso a alguna de estas.

Los sistemas telefénicos de conmutacion se clasifican en electromecanicos y controlados por programa
almacenado, Los conmutadores electromecanicos estan guiados por impulsos eléctricos. En los de
programa almacenado, la légica de conmutacion se gestiona por software. ElI programa controla la
secuencia de operaciones de secuenciamiento necesarias para establecer la llamada telefénica.

Sistemas controlados por programa almacenado

Durante los arfios cincuenta y principios de los sesenta, los laboratorios Bell desarrollaron sistemas
electrénicos de conmutacién para atender la creciente demanda de conmutadores mas rapidos, flexibles y

fiables.

Esta disefiado para operar en zonas metropolitanas de intenso trafico. Establece las conexiones entre los
abonados mas de prisa que los equipos electromecanicos, y emplea para ello menos equipamiento.

Realiza las mismas funciones basicas de conexion que el sistema electromecanico, pero puede manejar
cuatro veces mas llamadas por hora. Emplea un procesador para el manejo de las llamadas en horas
punta. En el sistema electromecanico, cada llamada establecia una conexion fisica permanente a través del
dispositivo conmutador, por el contrario, los sistemas controlados por programa una conversacion la
conectan de forma intermitente. Cada enlace se conecta y desconecta varios miles de veces por segundo,
pero los intervalos son lo bastante reducidos como para no afectar a la transmision de la voz. En realidad,
inserta otras llamadas en los sucesivos lapsos de tiempo de conmutacion.

2.4. Redes

Una red es un conjunto de unidades de computo interconectados entre si, que permite a los usuarios
comunicarse, compartir informacion y recursos. Las redes se clasifican por la distancia que existe entre sus
nodos: LAN (Local Area Network, Red de Area local), MAN (Metropolitan Area Network, Red de Area
metropolitana) y WAN (Wide Area Network, Red de Area Amplia).

Tipos de redes

e LAN es una red de comunicacion de datos, que esta disefiada para proporcionar comunicaciones de
dos sentidos, entre una gran variedad de equipo terminal de comunicacion de datos, dentro de un area
geografica relativamente pequeiia, tales como un campus universitario o una planta de manufactura.
Las distancias que cubren estas redes pueden variar entre algunos metros y varios kilbmetros.
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e MAN son redes publicas de alta velocidad, operando a 100 Mbps, capaces de transmitir voz y datos
sobre areas de hasta 50 millas (80 km). Ejemplo: Una red que conecte varios edificios de una

organizacion dentro de una ciudad.

e WAN son redes donde los usuarios y los procesadores estan distantes varios cientos o miles de
kilbmetros. Ejemplo: las sucursales regionales de un banco con la matriz nacional.

Redes LAN

La tecnologia LAN se desarrollé para satisfacer los requerimientos de comunicacion en distancias cortas
entre dispositivos. Aparecieron a mediados de la década de los afios 80 debido a que las computadoras
personales se habian generalizado en gran parte de las grandes compainias.

Actuaimente, las caracteristicas de una LAN han variado enormemente con base en las facilidades
tecnoldgicas disponibles, por lo que definiremos una LAN acorde a sus principales caracteristicas:

o Transmision de datos a altas velocidades.
» Distancias entre nodos relativamente cortas.
e Alto grado de seguridad.

El concepto de red de area local se basa en la interconexion de ordenadares a los que se denominan
nodos. La situacion de estos ultimos y el establecimiento de conexiones entre ellos constituyen los
parametros que definen la topologia de una red. Cualquiera que sea esta tecnologia debe gncargafse de
realizar tanto las funciones de conmutacion como de transmision.

La topologia de red identifica la forma que tomara el cableado para interconectar los nodos de una red.
Existen varias topologias de red, entre las mas populares se encuentran:

» Bus. Todos los nodos se conectan a un canal central y todas las transmisiones son escuchadas por los
nodos conectados al canal.

e Estrella. Todos los dispositivos se conectan a un dispositivo central mediante enlaces punto a punto.
Todas las transmisiones pasan a través del nodo central lo cual puede provocar congestionamiento.

e Anillo. El cable forma un anillo a través de enlaces punto a punto entre los nodos, cada nodo tiene la

responsabilidad de transmitir la sefial al siguiente extremo y todas las transmisiones son escuchadas

por los nodos conectados al anillo.

Malla. Consiste en conexiones punto a punto entre todos los nodos de la red. No se consideran

practicas en redes locales debido a su costo.

El IEEE (/nstitute Of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos) ha establecido comités para el desarrollo de estandares para redes de area local (LAN's). En
conjunto, estos grupos son Illamados los Comités para Estiandares de LAN's. En dichos comités se
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estandarizan las condiciones de interconexion entre los nodos, esto con la finalidad de que los fabricantes
puedan hacer sus equipos compatibies con otros.

El modelo OSI(Open System Interconection, Sistema de Interconexiéon Abierto), es utilizado por
practicamente la totalidad de las redes deli mundo. Este modelo fue creado por la Organizacion
Internacional De Normalizacion, y consiste en siete capas donde cada una de ellas define las funciones que
deben proporcionar los protocolos con el propdsito de intercambiar informacion entre varios sistemas. Esta
clasificacion permite que cada protocolo se desarrolle con una finalidad determinada, lo cual simplifica el
proceso de desarrollo e implementacion. Cada nivel depende de los que_estan por debajo de él, y a su vez
proporciona alguna funcionalidad a los niveles superiores.

Los niveles del modelo OSI! son los siguientes:

e Aplicacion.- Destino final de los datos donde se proporcionan los servicios al usuario.

e Presentacion.- Se convierten e interpretan los datos que se utilizaran en el nivel de aplicacién.

e Sesion.- Encargado de ciertos aspectos de la comunicacion como el control de los tiempos.

e Transporte.- Encargado de optimizar el trafico de datos en la red. :

s Red.- Da las alternativas de conexidon entre equipos usuarios.

¢ Enlace de datos.- Proporciona o establece las comunicaciones entre las diferentes entidades de la red,
como son los nodos.

e Fisico.- Establece los medios fisicos de conexion entre los equipos.

Para el disefic de una red LAN, debemos analizar las opciones que se presentan y tomar la alternativa que
mas se adapte a nuestros propésitos. De tal forma que si para nuestro sistema de comunicaciones lo que
pretendemos es concentrar los mensajes en un punto, entonces lo mas adecuado a nuestro sistema sera
utilizar la topologia en estrella. En ésta la red se une en un uUnico punto, normaimente con control
centralizado, como un concentrador de cableado. Todas las estaciones se conectan al con_centrador y las
sefiales son distribuidas a todas las estaciones especificas del concentrador.

Una de las caracteristicas mas importante de las LAN’'s es que son redes compartidas en las que estan
conectadas varias estaciones, pero sélo-una estacidn de trabajo puede efectuar transmisién en un
momento determinado. El método de acceso al cable define el protocolo de comunicaciéon que debe tener
la estacion de trabajo.

A estos protocolos se les conoce como de bajo nivel, en cierto modo son la forma en que las senales se
transmiten por el cable, transportando tanto datos como informacion y los procedimientos de control de uso
del medio por las diferentes estaciones de trabajo. Uno de los mas utilizados en redes LAN es el Ethemet.

El protocolo de red determina el modo y organizacién de la informacién (tanto datos como controles) para

su transmision por el medio fisico con el protocolo de bajo nivel. El protocolo mas conocidoc es TCP/IP
(Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de Transmisiér/ /nternet Protocol, Protocolo de
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Internet), en realidad son dos protocoios y son la base de la red Internet, la mayor red de computadoras en
el mundo. Por lo cual se han convertido en el mas extendido.

Todo lo anteriormente expuesto es parte importante de nuestra red LAN, la cual esta conectada a la etapa
principal de nuestro sistema de radiomensajeria.

2.5. Paging

Los primeros sistemas de radiomensajeria aparecieron hacia la mitad de la década de los cincuenta. La
tecnologia disponible era muy simple.

Los sistemas de paging han suministrado servicios a areas geograficas limitadas, usando un sitio de
transmision centralizado en tierra, de potencia relativamente aita. Este amreglo trabaja adecuadamente en
pequenas ciudades, pero, a menudo, ha probado no ser apropiado para grandes areas metropolitanas.

Para dar servicio adecuadamente a un area geografica mayor, los sistemas de paging comenzaron la
difusion simuitanea (es decir la transmision del mismo mensaje, substancialmente ai mismo tiempo) de
varios transmisores en tierra, estratégicamente colocados para suministrar una cobertura amplia. En tal
sistema, una persona que tenga un receptor de llamada selectivo (aparato de paging) puede recibir
cualquier informacién en el area metropolitana. ’

La tendencia en la comunicacion de paging es suministrar una cobertura geografica aun mayor. Dicho
sistema conocido para muitiples ciudades emplea satélites para transmitir mensajes de paging a las
repetidoras en tierra, de manera que sus clientes puedan ser comunicados mientras viajan e€n cualquiera de
las ciudades cubiertas.

El sistema digital también tiene la ventaja de poder proporcionar faciimente funciones y caracteristicas
adicionales, por ejemplo, direccionamiento multiple.

El sistema es controlado por un programa. En el cual dicho sistema soporta formatos de paging digitales,
tales como:

e Soélo tono. En los origenes de la radiomensajeria, el receptor simplemente “avisaba” al usuario
mediante una senal acustica.

e Tono y voz. Este sistema se caracteriza ademas porque “"hablaba” repitiendo el mensaje del usuario.
Su eficiencia es baja debido a que el tiempo de transmisién se limita a un nimero determinado de
segundos, a la falta de confidencialidad en la recepcién del mensaje y a los problemas de ruido
ambiental que impiden a veces al usuario oirlo bien.
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e Numéricos. Permiten composiciones de caracteres de! 0 al 9 y otros como asterisco, puntos, comas,
guiones, etc. En funcién del fabricante, cada simbolo numérico necesita aproximadamente la mitad de
tiempo de transmisién de un caracter alfanumérico; permite el acceso automatico, en la mayor parte de
los sistemas, desde un teléfono con marcacién por tonos muitifrecuencia y, la codificacién “propia” de
cada usuario con sus llamadas no puede ser mas confidencial.

e Alfanumérica. Los mensajes de texto permiten recibir a los usuarios “telegramas” y “fax”, en general
con un minimo de 80 caracteres por mensaje, y almacenarios en su receptor, tantos como permita su

memoria.

De esta manera la “unidad de control” en el sistema de radiomensajeria constituye la interfaz inteligente
entre las redes de acceso y la del propio sistema de radiomensajeria. Su mision fundamental es la
recepcion, codificacion y distribucion de los mensajes recibidos hacia los transmisores, asi como el control
y supervisién de la red radioeléctrica.

Principales componentes

En general, el acceso puede realizarse a través de despachos de envio de mensajes con operadoras
quienes capturan el numero del usuario y el texto del mensaje a transmitir y lo introducen en el sistema.
Aunque también en la actualidad se comercializan programas de comunicaciones que a través de la red
telefonica publica conmutada y con un médem permiten el acceso automatico al sistema.

Entre los principales componentes de paging se encuentran:

e El fichero que contiene las direcciones de los receptores y sus relaciones con los servicios y zonas de
cobertura de cada uno de ellos.

e El control de encendido y apagado de los transmisores. .

e Elfichero de memorizacién de mensajes. '

«. Lainterconexién con la red publica conmutada y otras redes.

« El moédulo de estadisticas de mensajes.

e El control y supervision de la red de transmisién.

e El programa de deteccion y diagnéstico de fallas.

e« El programa de codificacion.

Los primeros sistemas de radiomensajeria aparecieron hacia la mitad de la década de los cincuenta. La
tecnologia disponible era muy simple. Se producian interferencias con otros equipos y los sistemas
evolucionaron usando tonos de audio. Estos protocolos se conocen por “codigos de audio” o “cédigos de
tono”.

Los sistemas basados en esta codificacion producian un gran numero de llamadas falsas al no existir
ninguna redundancia, y los mensajes transmitidos eran muy limitados: inimaginable pensar en una
transmision alfanumeérica.
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Cada sistema utilizaba ademas tecnologia distinta para los receptores y protocolos propios, lo que hacia
que los receptores no fueran aptos mas que para un solo sistema.

Un estandar reconocido internacionalmente llamado POCSAG (Post Office Code Standarization
Advisory Group, Grupo Asesor sobre Normalizacion de Cadigos de la Oficina Postal) fue introducido como
el primer protocolo de paging de aita velocidad. Desarroilado por un consorcio de Ingenieros de varias
partes del mundo, el protocolo POCSAG es ampliamente utilizado hoy en dia.

El desarrollo del POCSAG es el primer paso significativo para la estandarizacién de los sistemas de
paging. Su éxito ha sido enorme entre los operadores, fabricantes y usuarios. Su empleo ha disminuido los
precios de los equipos y ha supuesto una mejora de las prestaciones y de las caracteristicas, al trabajar
distintos fabricantes en una misma tecnoiogia, alcanzando equipos, y por tanto, sistemas mas fiables.

El protocolo POCSAG soporta tres velocidades de transmision: 512, 1200 y 2400 bps y usa modulacion
directa FSK (Frequency Shift Keying, Modulacion por Despiazamiento de Frecuencia). Arriba de 221
millones de direcciones de paging pueden ser soportadas.

El estandar mas reciente de pager, fue desarrolladoe por Motorola en 1993, es llamado FLEX. Puede
soportar 1 millén de direcciones de pager. Su implantacion es en la actualidad importante en los mercados
norteamericano y asiatico.

Caracteristicas de un protocolo de mensajeria
Resumiendo los requisitos minimos que debe tener un protocolo de radiomensajeria son los siguientes:

e Capacidad de direccionamiento suficiente.

e Velocidad de transmisién acorde con et trafico.

e Alta proteccion frente a llamadas dirigidas a otro receptor.

» Maétodos que permiten consumo bajo de energia a los receptores.

e Permitir la transmisién secuencial.

o Decaodificacién sencilla en los receptores.

e Proteccidon contra efectos de transmision: interferencias, solapamiento, etc.

e Permitir convivir a varios fabricantes sobre un mismo sistema.

e« Capacidad de transmisién de mensajes numeéricos y alfanuméricos ademas de avisos.
e Proteccién contra la generacion de mensajes incorrectos.

Ahora bien, también es importante conocer los demas elementos que intervienen en los sistemas de
radiomensajeria, como son las estaciones terrenas.
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2.6. Estaciones terrenas

La comunicacion por satélite es un método para establecer enlaces de comunicacion. El término estacién
terrena, como se usa actualmente, designa una estacion de radio que opera con otras estaciones sobre la

tierra a través de un satélite repetidor de orbita.

Casi todos los satelites comerciales de comunicaciones son geoestacionarios. Tales satélites giran
alrededor de la tierra en un periodo de 24 horas. Por lo tanto, parecen estacionarios sobre un punto
geografico particular de la tierra. Para lograr una orbita sincrona de 24 horas, el satélite estacionario debe

estar a la altura de 35,900 km sobre la tierra.
Una estacién terrena esta basicamente dividida en dos partes:

e Una terminal de RF(Radio Frecuencia), que consiste en un convertidor elevador, un convertidor
reductor, un amplificador de aita potencia, un amplificador de bajo ruido y una antena.

Una terminal de senales en banda base, que consiste en un equipo de banda base, un codificador, un
decodificador, un modulador y un demodulador.

La terminal de RF y la terminal de banda base se pueden encontrar en lugares apartados una de otra, y
conectadas por lineas de IF(/Intermediate Frequency, Frecuen.cia Intermedia) apropiadas.

Las dos partes de una estacion terrena citadas son basicas y se definieron generalizando sus
caracteristicas, aunque, dependiendo de su aplicacion particular, algunas estaciones son mucho mas
complejas e incluyen un sistema de rastreo del satélite.

Por sus caracteristicas de radiacidn, todas las estaciones terrenas que tengan antenas pequefas no
necesitan sistema de rastreo, mientras que las de diametro muy grande (como las de comunicaciones
internacionales) si lo requieren para conservar su angosto haz directivo bien apuntado hacia el satélite.

Una estacién terrena esta conformada principalmente por los siguientes subsistemas, de lo cual ya se
menciond algo anteriormente: :

Subsistema de banda base.- Este se encuentra formado por el equipo receptor y transmisor de las sefales
del y al usuario, y la infurmacion se encuentra casi en su forma original; si es video, éste lo podemus
manejar. en un monitor convencional para video; para datos, si provienen de un moédem tipico, estos los
monitoreamos como cambios de frecuencia en el caso de llegar por una linea telefénica, se les hara

tratamiento de modulacién para poderios insertar al sistema.

Subsistema de radiofrecuencia.- Este subsistema comprende la cadena de enlace de subida (uplink) y la
cadena de en'ace de bajada (downlink). El enlace ascendente esta formado por los preamplificadores de
alta frecuencia, los amplificadores de potencia también a alta frecuencia, guias de onda y sistemas de
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filtros. El enlace descendente esta formado por amplificadores de bajo ruido (LNA, Low Noise Amplifier,
Amplificador de Bajo Ruido), guias de onda y conmutadores de guia de onda.

En la realizacibn de redes privadas, existe una marcada tendencia a usar terminales con antenas
parabdlicas de tamaro reducido, conocidos como terminales de pequefia apertura (VSAT, Very Small
Aperture Terminals, Terminales de Apertura muy Pequena). La tecnologia VSAT permite transmitir voz,
datos, fax, y videoconferencia. Generalmente se utiliza en la realizacidn de redes privadas para conectar un
gran numero de terminales en areas geograficamente dispersas y de dificil acceso via terrestre.

Las estaciones VSAT se comunican a través de una estacién maestra denominada HUB. EI HUB
constituye un sistema central de control y es el que gerencia las comunicaciones entre todas las estaciones
y su interconexién con otras redes.

Es importante mencionar que en las estaciones terrenas se considera un subsistema de frecuencia
intermedia en donde, la informacién proveniente del usuario es sometida a un proceso de modulacion, en
algunos casos digital como por ejemplo voz y sefiales de moédem, para el caso de video se usa
comunmente modulacién en frecuencia. Asi pues, |a informacién del usuario es convertida a una frecuencia

de trabajo que normalmente oscila en los 70 MHz y en algunos casos llega a ser de 140 MHz, lo anterior -~

con el unico fin de tener una serial estandar de trabajo.

Modulacion

La necesidad de la modulacién en un sistema de comunicacion es debido a que el margen de frecuencias
contenidas en la senal de banda base que debe ser transmitida no es generalmente el mismo que el
margen de frecuencias que se pueden transmitir por el canal de comunicacidén. Esto es mas obvio para los
sistemas de radio que deben operan con frecuencias de 30 kHz y mayores, mientras la sefal de banda
base normalmente contendra frecuencias pertenecientes al margen de audio y mas altas que éstas. Esto
sugiere que el proceso de modulacion es basicamente una traslacion de frecuencias. Al mismo tiempo, hay
a menudo ventajas adicionales utilizando un proceso de modulacion mas complicado, en el que se
incorporan otros cambios ademas de la simple traslacion de frecuencias. Estos cambios estan diserados
para superar las limitaciones de cualquier sistema, impuestas por el ruido y la distorsion.

Se puede hacer una simple introduccién a las posibilidades de las diferentes formas de modulacion
considerando los caminos en que es posible utilizar una sefal de RF para transmitir informacion. Un
oscilador de RF entrega una salida que se puede expresar como:

fe(t) = Ac cos (wet + bc) (2.1)

Donde el subindice ¢ se asigna a todas las cantidades para indicar que estamos tratando de una onda
portadora (carrier wave), siendo éste el término que normalmente se aplica a la onda de RF basica sin
modular. Los otros simbolos se definen como sigue:

Ac es la amplitud de portadora.
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we es la frecuencia angular de la portadora.
¢c es el angulo de fase de la onda portadora parat=0.

Si las tres cantidades Ac, we, ¢c, que caracterizan a la onda portadora, permanecen inaiteradas, entonces no
hay comunicacién de informacién. Para que la haya se requiere que una o mas cantidades de estas varien
con el tiempo, en alguna forma con la relacién a la sefal de banda base a comunicar. Hay, por lo tanto, tres
obvias posibilidades:

 La amplitud de portadora se hace variar de acuerdo con la senal de la banda base.
¢ La frecuencia de portadora se hace variar de acuerdo con la sefial de banda base.
e« Lafase de [a portadora se hace variar de acuerdo con la sefal de banda base.

Otros tipos de modulacion se pueden desarrollar empezando con una forma diferente de sefal de
portadora en lugar de la onda sinusoidal simple. Una de estas portadoras que se usa frecuentemente
consiste de un tren de pulsos rectangulares, de igual amplitud y ancho, y que sa produce a una frecuencia
de repeticion constante. La modulaciéon se puede aplicar en un gran nimero de formas.

Como se puede observar con los comentarios anteriores, la modulacion se clasifica segun la sefal que se .-

modula en digital y analégica. En la modulacion analégica encontramos las modulaciones en AM, FM y
PM. En la modulacién digital tenemos FSK (Frequency Shift Keying, Transmisidon por desplazamiento de
frecuencia), PSK (Phase Shift Keying, Transmision por desfasamiento de fase).

Como nosotros utilizaremos la FSK es importante mencionar como se modula la sefial, esto consiste en
desplazar la frecuencia de una portadora senoidal desde una frecuencia de marca hasta una frecuencia de
espacio de acuerdo con la sefial de banda base digital. Es idéntica a modular una portadora de FM.

Hablar de modulacion es importante porque es la forma en como nosotros podemos transmitir, a través de
los satélites ya que estos dadas sus caracteristicas utilizan altas frecuencias.

En Ia figura 2.4. se muestran las sefales de modulacién binaria mas comunes, para serales moduladas
digitales, la sefal modulante, es una sefal digital dada por los cédigos de lineas binarios o de niveles
multiples, sus técnicas de sefalizacion son:

e Transmision por cierre y apertura (OOK,On Off Keying) también I|lamada transmisiéon por
desplazamiento de amplitud (ASK, Amplitude Shift Keying) |la cual consiste en activar o desactivar
una portadora senoidal con una sefal binaria unipolar.

¢ Transmisién por desplazamiento de fase binaria (BPSK, Binary Phase Shift Keying), la cual consiste
en desplazar la fase de una portadora senoidal de 0° a 180° con una sefal binaria unipolar.

e Transmisiéon por desplazamiento de frecuancia, en FSK la sefial portadora se desplaza por los datos de
la entrada binaria, hay un cambio en la frecuencia de salida, cada vez que la condicidn logica de la
sefial de entrada binaria cambia, la salida en FSK se desplaza entre dos frecuencias, una frecuencia de
marca o 1 légico y una frecuencia de espacio o de 0 légico.
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wc es |a frecuencia angular de la portadora.
$ces el angulo de fase de la onda portadoraparat=0.

Si las tres cantidades Ac, we, ¢c, que caracterizan a la onda portadora, permanecen inaiteradas, entonces no
hay comunicacion de informacidn. Para que la haya se requiere que una o mas cantidades de estas varien
con el tiempo, en alguna forma con la relacion a la sefal de banda base a comunicar. Hay, por lo tanto, tres
obvias posibilidades:

e La amplitud de portadora se hace variar de acuerdo con la sefial de la banda base.
e La frecuencia de portadora se hace variar de acuerdo con la sefial de banda base.
e Lafase de la portadora se hace variar de acuerdo con la sefial de banda base.

Otros tipos de modulacion se pueden desarrollar empezando con una forma diferente de sefal de
portadora en lugar de la onda sinusoidal simple. Una de estas portadoras que se usa frecuentemente
consiste de un tren de puilsos rectangulares, de igual amplitud y ancho, y que s@ produce a una frecuencia
de repeticion constante. La modulacion se puede aplicar en un gran nimero de formas.

Como se puede observar con los comentarios anteriores, la modulacién se clasifica segun la senal que se
modula en digital y analégica. En la modulacidon analégica encontramos las modulaciones en AM, FM y
PM. En la modulacion digital tenemos FSK (Frequency Shift Keying, Transmision por desplazamiento de
frecuencia), PSK (Phase Shift Keying, Transmision por desfasamiento de fase).

Como nosotros utilizaremos la FSK es importante mencionar como se modula la sefial, esto consiste en
desplazar la frecuencia de una portadora senoidal desde una frecuencia de marca hasta una frecuencia de
espacio de acuerdo con la sefial de banda base digital. Es idéntica a modular una portadora de FM.

Hablar de modulacion es importante porque es la forma en como nosotros podemos transmitir, a través de
los satélites ya que estos dadas sus caracteristicas utilizan altas frecuencias.

En la figura 2.4. se muestran las sefales de modulaciéon binaria mas comunes, para sefnales moduladas
digitales, la sefial modulante, es una sefal digital dada por los codigos de lineas binarios o de niveles
multiples, sus técnicas de sefalizacion son:

e Transmisidn por cierre y apertura (OOK On Off Keying) también Ilamada transmision por
desplazamiento de amplitud (ASK, Amplitude Shift Keying) la cual consiste en activar o desactivar
una portadora senoidal con una sefial binaria unipolar.

« Transmisién por desplazamiento de fase binaria (BPSK, Binary Phase Shift Keying), |a cual consiste
en desplazar la fase de una portadora senoidal de 0° a 180° con una sefnal binaria unipolar.

« Transmisién por desplazamiento de frecuancia, en FSK la senal portadora se desplaza por los datos de
la entrada binaria, hay un cambio en la frecuencia de salida, cada vez que |a condicién logica de la
sefal de entrada binaria cambia, la salida en FSK se desplaza entre dos frecuencias, una frecuencia de
marca o 1 légico y una frecuencia de espacio o de 0 ldgico.
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Modulacién

Unipolar [ 1 Lo M1 Lo [ 7 1 o}
sefial OOK WWMA- YWWWH MWW——
sefial BPSK WMWWWWWYWAWWWWWYWWWWWWW
sefial Fsk  WAWWA/AV/WWWA AWM/

Figura 2.4. Serfiales Moduladas digitalmente.

2.7. Satélite

Esencialmente, un satélite de comunicaciones es un repetidor de radio en el cielo (transponder). Un
sistema de satélite consiste de un transponder, una estacion basada en tierra, para controlar su
funcionamiento, y una red de usuario de las estaciones terrestres, las que proporcionan las facilidades para
transmision y recepcién de trafico de comunicaciones, a través del sistema del satélite.

El satélite de comunicaciones es un repetidor de RF cuya configuracién mas simple se puede representar

como se ilustra en la figura 2.5.
_’ " . Mezclador "—1

Oscilador local

De ia antena - A la antena .

Figura 2.5. Diagrama de un repetidor.

Como se puede apreciar, la comunicacién por satélite no es mas que una comunicacién por radioer!ace
(microondas en linea de vista) que usa uno o mas repetidores de RF ubicados a gran distancia de la
estacion terrena terminal, como se ilustra en la figura 2.6. A causa de la distancia implicada, se considera
que el rango de distancia de la antena terrena al satélite es el mismo que el de la altitud del satélite. Esto
seria exacto si la antena apuntara hacia el satélite en el zenit. La distancia se incrementa conforme se
reduce el anguio en que apunta la antena al satélite (angulo de elevacion).
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—o T3

35,900 km

Figura 2.6. Distancias que intervienen en la comunicacién por satélite.

Asi, las distancias que se manejan son muy grandes y el tiempo que se requiere para cubrirlas es del orden .
de los 240 ms, naturaimente las pérdidas que se presentan en la sefal son bastante grandes, debido a la
atenuacion por propagacion. Para radioenlaces, la pérdida en el espacio libre es de hasta 145 dB; en
35,900 km a 4.2 GHz la pérdida en el espacio libre es de 198 .dB y a 6 GHz de 199 dB, a 14 GHz la pérdida
es de casi 207 dB. Esto no representa un problema insoluble de la tierra al satélite, ya que se pueden usar
transmisores de potencia muy alta y antenas con ganancia muy alta. Por el contrario, del satélite a la tierra,
la potencia de enlace esta limitada por dos razones: 1) en las bandas que se comparten con los servicios
terrestres, para asegurar que no haya interferencia con tales servicios y 2) en el satélite mismo que solo
puede obtener energia de sus celdas solares. Se necesita un gran numero de celdas solares para producir
la potencia de RF necesaria. Por lo tanto, el enlace hacia abajo, del satélite a la tierra, es critico y los
niveles de la sefial que se recibe son mucho menores que en el radioenlace de subida, hasta de —150 dBw.

Las bandas de frecuencias mas deseables para la comunicaciéon por satélite comercial son las del espectro
de 1000 a 10,000 MHz estas bandas son:

e 3700 a 4200 MHz (sateélite a tierra o enlace hacia abajo)
+ 5925 a 6425 MHz (tierra satélite o enlace hacia arriba)
e 7250 a 7750 MHz (enlace hacia abajo)

e 7900 a 8400 MHz (enilace hacia arriba)

Las razones principales por la que los ingenieros de disefo prefieren estas bandas son las siguientes:

o Menor absorcion atmosférica que a frecuencias mas altas.
e Menor ruido, tanto cosmico como el que produce el hombre.
s Buen desarrolio tecnolégico.
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e Menor pérdida en el espacio libre en comparacion con ia de frecuencias mas altas.
Existen dos factores en contra de |la aplicacion de estas bandas y que obligan a usar frecuencias mas aitas:

e Las bandas se comparten con servicios terrestres.
e Existe congestion en la orbita.

Las bandas de frecuencia mas alta para satélites comerciales son:

e 11.7 a 12.2 GHz (enlace hacia abajo)
s 14.0 a 14.5 GHz (enlace hacia arriba)

e 17.7 a 21.26 GHz (eniace hacia abajo)
e 27.5 a 30.0 GHz (enlace hacia arriba)

Arriba de 10 GHz se debe tomar en cuenta la atenuacion que produce la lluvia, la dispersion, otro tipo de
humedad y la absorcion por gas. :

Modelos de enlace del sistema satelital

Esencialmente, un sistema satelital consiste de tres secciones basicas: una subida, un transponder satelital
y una bajada. -

Seccidn de subida. El principal componente en la seccion de subida de un sistema satelital es el
transmisor de la estacién terrena. Un tipico transmisor de estacion terrena consiste de un modulador de IF,
un convertidor de IF a RF, un amplificador de alta potencia y algun medio para limitar la banda del ultimo
espectro de salida (como por ejemplo, un filtro pasa-bandas de salida).

Transponder satelital. Consta de un dispositivo para limitar la banda de entrada, un amplificador de bajo
ruido, un traslador de frecuencia, un amplificador de potencia de bajo nivel del orden de 30 Watts y un filtro
pasa-bajas de salida. El transponder es un repetidor de RF a RF.

Seccién de bajada. Un receptor de estacion terrena incluye un dispositivo para limitar la banda de entrada,
un LNA y un convertidor de RF a IF.

Las s,'i{;uientes ecuaciones de enlace se usan para analizar por separado las secciones de subida y de
bajada de un sistema satelital, de portadora de frecuencia de radio. La ecuacion 2.2 representa el enlace

de subida, la 2.3 el de bajada.
C/No=AP(LLu)A/KT, 2.2)

En donde:

Pdgina 27



CAPIfTULO 2

C/No= Relacién de la densidad de portadora a ruido (dB)
A= Ganancia de la antena transmisora (relacién sin unidades)
P= Potencia totai radiada de la antena (watts)
= Pérdida de trayectoria (watts)
L= Pérdidas adicionales de subida debido a la atmdsfera(watts)
A= Ganancia de la antena receptora (relacion adimensional)
= Constante de Boltzmann (joules por grados kelvin)
Te= . Temperatura de ruido equivalente (grados kelvin)
C/No=AP(LoLy)A/KT, (2.3)
En donde:
C/No= Relacion de la densidad de portadora a ruido (dB)
A= Ganancia de la antena transmisora (relacion sin unidades)
P= Potencia total radiada de la antena (watts)

= Pérdida de trayectoria (watts)
= Pérdidas adicionales de bajada debido a la atmodsfera (watts)

A= Ganancia de la antena receptora (relacion adimensional)
= Constante de Boitzmann (joules por grados Kelvin)
Te= Temperatura de ruido equivalente (grados Kelvin)

Estas ecuaciones sdlo consideran las ganancias y pérdidas ideales, asi como los efectos de ruido térmico
asociados con el transmisor de la estacion terrena, receptor de la estacion terrena y el transponder del
satelite.

Es importante comentar que las ecuaciones presentadas anteriormente se pueden ,expresar como
funciones logaritmicas, la expresion 2.4 nos muestra como pueden representarse; ademas dada la similitud

de las ecuaciones, es importante resaltar hacia donde se hace el calculo del enlace, lo anterior es para
determinar donde tenemos nuestro transmisor, si esta en la estacion terrena o en el satélite.

C/No=10logAP,-20log(4rD/A)+10log(G/T.)-10logL,-10logK (2.4)

Donde: D= distancia entre antenas (transmisién y recepcion); A= longitud de onda; y G/Te= relacion de
ganancia a ruido equivalente.

Otras de las caracteristicas importantes de los sistemas satelitales, son los tipos de acceso en los cuales
trabajan.
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Acceso miultiple

Los tres esquemas para acceso multiple mas comunmente usados son: FDMA (Frequency-Division
Multiple Access, Acceso Muitiple por Division de Frecuencia), TDMA (Time-Division Multiple Access,
Acceso Muitiple por Division de Tiempo), y COMA (Code-Division Multiple Access, Acceso Multiple por
Division de Cddigo). Con FDMA, a las transmisiones de cada estacion se les asignan bandas de
frecuencias especificas, para los enlaces de subida y bajada dentro de un ancho de banda determinado.
En el caso dei satélite éstas se pueden asignar de acuerdo con la demanda. Por consiguiente, las
transmisiones provenientes de distintas estaciones terrenas estan separadas en el dominio de las
frecuencias. Con TDMA, cada estacion terrena transmite pequenas rafagas de informacion durante una
ranura de tiempo especifico (intervalo) dentro de una trama de TDMA. Las rafagas deben estar
sincronizadas, de tal manera que el estallido de cada estacion llegue al satélite a un tiempo diferente. En
consecuencia, las transmisiones provenientes de distintas estaciones terrenas estan separadas en el
dominio del tiempo. En el caso de CDMA, todas las estaciones terrenas transmiten dentro de la misma
banda de frecuencias y, por razones practicas, no tienen limitacion de cuando pueden transmitir o en qué
frecuencia de la portadora. En el siguiente apartado ampliaremos Ia informacion referente a CDMA.,

CDMA

Con FDMA, las estaciones terrenas se limitan a un ancho de banda especifico dentro de un canal de
satélite o sistema, pero no tienen restriccion con relacion a cuando pueden transmitir Con TDMA, las
transmisiones de las estaciones terrenas estan restringidas a una ranura de tiempo preciso, pero no tienen
restriccion con relacion a qué frecuencia pueden utilizar dentro de un sistema satelital especifico o
asignacion de canal. Con CDMA, no hay restricciones de tiempo o de ancho de banda. Cada transmisor de
estacion terrena puede transmitir, cada vez que lo desea, y puede utilizar cualquier ancho de banda o todos
los anchos de banda asignados a un sistema o canal de satélite en particular. Debido-a que no hay
limitaciones en el ancho de banda, al CDMA a veces se le conoce como acceso mt’:ltip]e del espectro
disperso; las transmisiones se pueden extender por todo el ancho de banda designado. Las transmisiones
de cada estacion terrena se codifican con-una palabra unica binaria llamada cédigo de chip. Cada
estacion tiene un cédigo de chip unico. Para recibir la informacion de una estacion terrena en particular,
una estacion receptora tiene que saber el codigo de chip para esa estacion.

Una de las ventajas de CDMA es que todo el ancho de banda de un canal o sistema satelital puede
utilizarse para cada transmision de toda estacion terrena.

2.8. Antenas

En esencia, una antena es un sistema conductor metdlico capaz de radiar y recibir ondas
electromagnéticas. Se utiliza como la interfaz entre un transmisor y el espacio libre o el espacio libre y el
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receptor. Una antena acopla energia de la salida de un transmisor a la atmésfera de la Tierra o de la
atmésfera de la Tierra a un receptor.

Una antena es un dispositivo reciproco pasivo, pasivo en cuanto a que en realidad no puede ampilificar una

sefial, por lo menos no en el sentido real de la palabra (sin embargo, una antena puede tener ganancia), y
reciproco en cuanto a que las caracteristicas de transmisién y recepcion de una antena son idénticas,
excepto donde las corrientes de alimentacion al elemento de la antena se limitan a la modificacién del
patron de radiacién.

Patrén de radiacion

Las antenas no necesariamente se comportan con |a misma efectividad en todas las direcciones. Al
diagrama polar que indica como transmite o recibe una antena en diferentes direcciones, se le denomina

patron de radiacion.

El patron de radiacion de una antena es un diagrama polar o una grafica que representa las intensidades
de los campos o las densidades de potencia en varias posiciones angulares. El diagrama polar va a estar
representado por un [ébulo principal (puede existir mas de unoc) y un haz secundario o Iébulo menor. -
Debido a que el Iobulo principal propaga y recibe la mayor parte de la energia, ese lobulo se llama |ébulo
frontal (la parte frontal de la antena). Los I6bulos adyacentes al idbulo frontal se llaman Idbulos laterales, y
los I6bulos que estan en direccidon exactamente opuesta al I6bulo frontal se llaman los I6bulos traseros.

Resistencia de radiacion y eficiencia de antena

No toda la potencia suministrada a la antena se irradia. Parte de ella se convierte en calor y se disipa. La
resistencia de radiacién es un poco ‘“irreal”, en cuanto a que no puede ser medida directamente. La
resistencia de radiacion es una resistencia de la antena en CA y es igual a la relacion -de la potencia
radiada por la antena al cuadrado de la corriente en su punto de alimentacién. Matematicamente, la
resistencia de radiacion esta definida por la ecuacién 2.5

R,= P (2.5)
IZ
donde . R, = resistencia de radiacién (ohms)
’ P = potencia radiada por la antena

| = corriente de la antena en el punto de alimentacion (amperes)

La resistencia de radiacion es la resistencia que, si se reemplazara la antena, disiparia exactamente Ila
misma cantidad de potencia de la que irradia la aitena.
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La eficiencia de una antena esta definida por la relacién de la potencia radiada por una antena a la suma de
la potencia radiada y la potencia disipada (o la relacién de la potencia radiada por la antena con la potencia
total de entrada). Matematicamente la eficiencia de la antena esta definida por:

n=__P,__ x100 (2.6)

P, + Py

donde n = eficiencia de la antena
P, = potencia radiada por la antena (Watts)
P4 = potencia disipada por la antena (Watts)

Ganancia directiva y de potencia

La ganancia directiva de una antena esta definida por, la relacion de |la densidad de potencia radiada en
una direccion en particular con la densidad de potencia radiada al mismo punto por una antena de
referencia, suponiendo que ambas antenas irradian la misma cantidad de potencia. El patron de radiacion
para la densidad de potencia relativa de una antena es realmente un patron de ganancia directiva si la
referencia de la densidad de potencia se toma de una antena de referencia estandar, que por lo general es
una antena isotropica. Matematicamente, la ganancia directiva esta definida por:

D= P (2.7)
PIO'
donde D = ganancia directiva (sin unidades)

P =densidad de potencia radiada por una antena en algun punto (W/m?)
P..r = densidad de potencia radiada por una antena de referencia en el mismo punto (W/m?)

La ganancia de potencia es igual a la ganancia directiva, considerando que en este caso se utiliza el total
de potencia que alimenta a la antena (0 sea, que se toma en cuenta la eficiencia de la antena).
Matematicamente, la ganancia de potencia es,

Ap = Dn (2.8)
Consid.erando una antena ideal, sin pérdidas, ésta irradiaria 100% de la potencia de entrada y la ganancia

de potencia seria igual a la ganancia directiva. La ganancia de potencia para una antena también se
expresa en decibeles en relaciéon con alguna antena de referencia. Por tanto, ia ganancia de potencia es

igual a:

A, =10log Pn (29)
pre' .
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Es importante considerar que la potencia radiada de una antena nunca puede exceder la potencia de
entrada. Por lo tanto, la antena realmente no amplifica la potencia de entrada. Una antena sdélo concentra
su potencia radiada en una direccion en particular. [.a direcciéon en la que esta “apuntando” la antena es
siempre la direccion de maxima radiacién. Debido a que una antena es un dispositivo reciproco, su patron
de radiacion es también su patron de recepcion. Para una maxima potencia capturada, una antena
receptora tienen que estar apuntando hacia la direccion donde se desea la recepcion. Por tanto, las
antenas receptoras tienen una directividad y una ganancia de potencia exactamente como las antenas
transmisoras.

Polarizacidn de la antena

La polarizacion de una antena se refiere solo a la orientacion del campo eléctrico radiado por ésta. Una
antena puede polarizarse en forma lineal (polarizada horizontal o verticalmente, suponiendo que los
elementos de la antena se encuentran dentro de un plano horizontal o vertical), en forma eliptica o circular.
Si una onda irradia una onda electromagnética verticaimente, la antena se define como polarizada
verticalmente; si la onda irradia una onda electromagnética horizontalmente, se dice que la antena esta
polarizada horizontalmente; si el campo eléctrico radiado gira en un patrén eliptico, esta polarizado
elipticamente; y si el campo eléctrico gira en un patrén circular, esta polarizada circularmente.

Ancho de haz

Con frecuencia es necesario disponer de un medio rapido para comparar la directividad de las antenas sin
que se tenga que hacer una comparacion punto a punto sobre el patron de radiacion. Tal medio lo
constituye el ancho de haz de la antena, que es el angulo dentro del cual la potencia radiada esta por
encima de un medio de la que esta en la direccién mas preferente, o bien puede decirse, que el ancho del
haz, es el angulo en el cual el voltaje desarrollado por la antena receptora se mantiene dentro dei 70.7%
del desarrollado por ella cuando se le orienta hacia la direccion mas preferente. '

Otra forma de describir los puntos de potencia es refiriéndose a ellos como los puntos de 3 dB (decibeles),
puesto que la mitad de la potencia total corresponde a —3 dB en la escala de estas unidades.

Ancho de banda

El ancho de banda de la antena se define como el rango de frecuencias scbre las cuales la operacidon de la
antena es “satisfactoria”. Esto, por lo general, se toma entre los puntos de media potencia, pero a veces se
refiere a las variaciones en la impedancia de entrada de la antena.

La radiacion proveniente de una antena es el resultado directo del flujo de corriente de RF. La cornente
fluye a la antena a través de la linea de transmisién, que esta conectada a un espacio pequerio entre ios
conductores que componen la antena. El punto en la antena donde se conecta la linea de transmisicn se
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llama terminal de entrada de la antena o solamente punto de alimentacién. El punto de alimentacion
presenta una carga en C.A. a la linea de transmision llamada impedancia de entrada de ia antena. Si la
impedancia de salida del transmisor y la impedancia de entrada de la antena son iguales a la impedancia
caracteristica de la linea de transmisién, no habra ondas estacionarias en la linea, y se transfiere la
potencia maxima a la antena y se irradia.

La impedancia de entrada de la antena es sélo la relacion def voltaje de entrada de la antena con la
corriente de entrada. La impedancia de entrada es

Zonlmda = Ej (210)
li
donde Zontrada = iMmpedancia de entrada de la antena (ohms)
E; = voltaje de entrada de la antena (volts)

h = corriente de entrada de la antena (amperes)

Tipos de antenas

Las dos antenas basicas son: ia antena dipolo de media onda o antena Hertz y la antena vertical de un
cuarto de onda, o antena Marconi. L.a primera de las mencionadas se muestra en |a figura 2.7. a) y la
segunda en 2.7. b). Como es obvio dadas sus denominaciones, la longitud 6ptima para cada una de las
dos antenas es de media longitud de onda para la Hertz y de un cuarto de onda para la Marconi.

A2
a) b)

Figura 2.7. a) Antena Hertz, b) Antena Marconi.

Una antena de haz es aquella que tiene propiedades altamente direccionales y que en forma esencial emite
un héz de radiacién electromagnética. Una de ellas es la conocida con el nombre de Yagi-Uda, existen
muchas otras con las caracteristicas de direccionalidad, las cuales son consideradas también como
antenas de haz, entre ellas esta la antena rombica.

Existen otras antenas, las cuales son variaciones de las antenas basicas que hemos descrito, como por

ejemplo la de dipolo plegado, la cual es muy utilizada para la recepcién de sefial de television en los
hogares, también podemos mencionar [a antena cruzada, la cual esta compuesta de un arreglo de antenas
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dipolo, de tal forma que los patrones de radiacién quedan perpendiculares, de esta forma las partes que se
traslapan de los patrones se suman, obteniéndose un patréon de radiacion casi circular.

Una antena que se emplea con mucha frecuencia, pero casi siempre como antena de recepcién, es la
antena de cuadro. Es comun encontrarla en la parte posterior de los radios de mesa de CA-CD (corriente
alterna-corriente directa) con forma cuadrada u oblonga. El nimero de vueltas de alambre es muy variable
ya que puede ser desde una a unas docenas en una bobina que va pegada al interior del gabinete o en la
cubierta posterior.

Antena de UHF y microondas

Las antenas utilizadas para UHF (Ultra High Frecuency, Frecuencias Ultra Altas) y microondas tienen que
ser altamente directivas. Una antena tiene una ganancia aparente porque concentra la potencia irradiada
en un haz angosto en lugar de enviarlo en forma uniforme en todas las direcciones, y el ancho de haz se
reduce con los incrementos en la ganancia de {a antena. Un ancho de haz angosto minimiza los efectos de
la interferencia de fuentes extemas y antenas adyacentes. Sin embargo, para transmision de lineas de

vista, como las utilizadas con los radios de microondas, un ancho de haz angosto impone varias .

limitaciones, como la estabilidad mecanica y el desvanecimiento, que pueden producir problemas en la
alineacidn de la antena.

Las antenas altamente direccionales (alta ganancia) se utilizan en sistemas de microondas de punto a
punto y comunicaciones por satélite. Al concentrar la energia de radio en un haz angosto que se puede
dirigir hacia la antena receptora, la antena transmisora puede incrementar la potencia radiada efectiva por
varias 6rdenes de magnitud sobre la de una antena no direccional. La antena receptora también puede
incrementar la potencia recibida efectiva por una cantidad similar. El tipo mas comin de antena utilizada
para transmision y recepcion de microondas es el reflector parabdlico.

Antena reflectora parabdlica

Este tipo de antenas proporcionan una garancia y una directividad extremadamente altas y son muy
populares para los radios de microondas y el enlace de comunicaciones por satélite. Una antena parabélica
se compone de dos partes principales: un reflector parabdlico y el elemento activo llamado mecanismo de
alimentacion. En esencia, el mecanismo de alimentacién aloja la antena principal (por lo general un dipolo),
que irradia ondas electromagnéticas hacia el reflector. El reflector es un dispositivo pasivo que solo refleja
la enérgia irradiada por el mecanismo de alimentaciéon en una emision concentrada, altamente direccional
donde las ondas individuales estan todas en fase entre si.

El reflector parabodlico es probablemente el componente mas basico para una antena parabdlica. Los

reflectores parabdlicos se asemejan a la forma de un plato, por lo tanto, a veces se les llaman antenas
parabdlicas de plato o sélo antenas de plato.
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El mecanismo de alimentacién reaimente irradia la energia electromagnética y, por lo tanto se le suele
llamar la antena principal. EI mecanismo de alimentacion es de mayor importancia porque su funcién es
irradiar la energia hacia el reflector.

Guias de onda

Las lineas de transmision de cables paralelos, incluyendo los cables coaxiales, no pueden propagar
eficazmente la energia electromagnética arriba de 1 GHz aproximadamente, y en frecuencias arriba de 15
GHz aproximadamente, son inservibles para distancias mayores de unas cuantas pulgadas. Esto se debe a
la atenuacion por las pérdidas de radiacién. Ademas, las lineas de transmision de cables paralelos no se
pueden utilizar para propagar sernales con altas potencias porque el alto voitaje asociado con ellas causa
que el dieléctrico que separa los dos conductores se rompa.

Una guia de onda es un tubo conductor hueco, por lo general rectangular, pero a veces circular o eliptico.
Existen guias de onda rectangular, guia de onda circular, guia de onda acanalada, guia de onda flexible.

Una guia e onda no conduce carriente en el sentido real, sino que sirve como un limite que confina la -.
energia electromagnética. Las paredes de ia guia de onda son conductoras y por tanto reflejan energia |
electromagnética de la superficie. Si la pared de la guia de onda es un buen conductor y muy delgado,
fluye muy poca corriente en las paredes interiores y, en consecuencia, se disipa muy poca potencia. En una
guia de onda, ia conduccién de energia no ocurre en las paredes de la guia de onda, sino a traves del
dieléctrico dentro de la guia de onda, que por lo general, es de aire deshidratado o gas inerte. En esencia,
una guia de onda es analoga a un conductor de cable metalico con el interior removido. La energia
electromagnética se propaga a lo largo de la guia de onda reflejandose hacia un lado y otro en un patrén de

zigzag.

Las guias de onda rectangulares son las formas mas comunes de guias de cnda,

Estos son a grandes rasgos los ccnceptos tedricos implicados en el sistema de radiolocalizadores. Para el
siguiente capitulo nos enfocaremos propiamente en el analisis de este sisterna.

Pagina 35



CAPITULO 3

Capitulo 3
Analisis y seleccion de equipo para el
sistema de radiolocalizadores

En este capitulo mostraremos comparaciones de diversos equipos con /o cual se pretende justificar el
equipo seleccionado del sistema, cémo lo integraremos y cdmo funciona. Analizaremos la logistica del
sistema y la tecnologia a utilizar.

3.1. Enfoque global

Introduccién

Los sistemas de radiocbusqueda (Radio-paging) estan diseflados para resolver problemas de comunicacién
en cualquier instante y hacia todo lugar o persona. Estos sistemas mantienen en contacto a un extenso
numero de personas, utilizando una parte del espectro de frecuencias electromagnéticas muy reducida y
equipo econémico, ligera, pequeiio y confidencial. Un sistema de radiobusqueda es fundamentalmente un
sistema de llamadas unidireccionales, de senalizacidon selectiva y sin transmision de voz, concebido como

prolongacion de la red telefénica.

En diversas bandas de frecuencia operan distintos aparatos de radiobdsqueda pequenos y sofisticados,
con capacidades de envio de mensajes muy poderosas, a menudo estian apoyados por la transmision y
control de la infraestructura en todo un territorio nacional.

La figura 3.1. muestra, a grandes rasgos, la estructura de un sistema de radiomensajeria. En general, las
llamadas acceden a través de la red telefonica publica conmutada a la unidad de control, interfaz
inteligente, que codifica los mensajes y avisos de acuerdo con un protocolo determinado, los situa en cola y
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los envia al satélite, éste los radia a la cobertura asignada, a la siguiente etapa, que son las estaciones
base Rx-Tx. Estas estaciones base Rx-Tx estan colocadas a lo largo de la regién de cobertura. Su funcién
es recibir la sefial con los mensajes del satélite, adecuaria y radiaria de nuevo, pero a una cobertura [ocal.

SEnERACION Q) secerron
0 v

UNIDAD ESTACION
PSTN *| DE CONTROL BASE

Figura 3.1. Sistema de radiomensajeria.

La unidad de control establece que estacidn o estaciones base se activan para radiar cada mensaje.

Una vez que las estaciones base radian el mensaje, el receptor correspondiente se activa, recibe y muestra
el mensaje al abonado.

Cada receptor (abonado) cuenta como minimo con una direccién (un valor digital especifico), gracias a la
cual el receptor reconoce que el mensaje transmitido es para él.

La llamada puede realizarse desde cualquier teléfono.

El mercado para estos servicios de radiolocalizacion es enorme, creciente, y aun desatendido. La
penetracion telefénica (incluyendo celular) al igual que los servicios de paging en los hogares mexicanos
es baja; ofrecer este servicio de paging con cobertura nacional de forma ininterumpida se presenta como
una oportunidad de negocio muy atractiva. El primer paso para el éxito de este sistema es mostrar al
mercado potencial como se veria beneficiado con este servicio.

Como se menciond en el capitulo 1, Punto com comunicaciones ofrecera el servicio de envio de
mensajes mas modemo, econémico y accesible para que la gente esté siempre bien comunicada con sus
clientes, familiares y amigos.

Algunas opciones para el desarrollo del sistema son:

1. Crear una red de disefio propio en tecnologia y recursos.
2. Aprovechar la infraestructura que Punto com comunicaciones tiene.
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La opcion 1, como tal, implica contar con tecnologia disefiada por Punto com comunicaciones, ademas
de contar con personal que tenga experiencia en el disefio de este tipo de equipo, por lo que esta opcién no
tan sélo representa una inversidon costosa en dinero sino también en tiempo. Dadas las condiciones
anteriores esta opcion se descarta.

La opcidn 2 nos proporciona 70 sitios de transmisores de T.V., aproximadamente, donde se podrian
colocar estaciones base Rx-Tx, y 200 tiendas de venta de electrodomésticos y linea blanca a lo largo y
ancho del pais, donde se podria colocar equipo que forme parte dei sistema. Aunado al personal que opera
en dichos lugares, se puede contar con soporte basico y monitoreo del equipo compartido. Por lo tanto, se
eligio la opcidn 2 para el desarroilo dei sistema para radiolocalizadores.

Ademas, a través de sus canales de television se dara a conocer el servicio que se ofrecera asi como sus
ventajas.

Con esta opcidn podriamos minimizar la inversion inicial, reducir contratacién de personal, capacitacion, y
cubrir las expectativas del negocio, el cual tiene como abjetivo inicial proporcionar servicio a las ciudades
cuya poblacién sea mayor a 100,000 habitantes a io largo de toda la repuiblica.

Para cuantificar la cantidad de abonados que esperamos tener y asi predecir |a cantidad de trifico de
mensajes que debe manejar el sistema, el departamento de estrategia y planeacién de Punto Com
Comunicaciones elabord un estudio de mercado a lo largo de la republica. En base a los resultados
obtenidos, en la grafica 3.1 se muestra la expectativa de abonados para los primeros tres afos.

! i abonados

| primer aioc segundo afio  tercer afio

Grdfica 3.1. Cantidad de abonados proyectados.

Practicamente se espera duplicar la cantidad de abonados en tres afos. Debemos dimensionar las
capacidades de nuestro sistema para cubrir estas necesidades. Ademas, una caracteristica importante que
debe tener el equipo a seleccionar es que sea facilmente escalable para demandas futuras.
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El departamento de estrategia y planeacion de Punto Com Comunicaciones investigé y llegé a los
resultados presentados, con base en los estudios de mercado realizados en las diferentes ciudades y en
los diferentes estratos sociales. Se espera en promedio una cantidad de 60,000 abonados al tercer afio y
que cada abonado reciba 8 mensajes en promedio por dia. Para calcular el nimero de mensajes por hora
se multiplica el nimero de abonados por el promedio de mensajes generados en el dia de cada usuario
entre las 24 horas.

Numero de mensajes por hora = 60,000 x 8 /24 = 20,000

Cada mensaje tiene una duraciéon de 1 minuto (tiempo promedio que una operadora tarda en capturar un
mensaje, segun estudios del departamento de planeacién y estrategia).

Entonces el nimero de mensajes por minuto sera = 20,000/ 60 = 333.33
Redondeando, la cantidad proyectada de mensajes que el sistema debe manejar es de 334 mensajes por

minuto, para una base de 60,000 abonados. Manejando un margen de seguridad del 15%, esta cantidad
crece a 384 mensajes por minuto. Se utiliza este margen de error con el fin de prevenir saturacion por

horas pico de servicio, ya que se promedio en base a 8 mensajes por usuario al dia, pero esos mensajes . -

pueden ser generados en un margen de tiempo mucho menor.

Entonces, como maximo para el tercer afio, el sistema tendra capacidad para operar hasta 69,000
abonados.

Con estas estimaciones, el sistema para el primer afo, con una base de 30,000 abonados, estara
trabajando al 43.47% de su capacidad total, el segundo afio con una base de 45,000, estara trabajando al

65.21%.

Esto nos da un margen de seguridad de arranque los primeros dos afios para asi, conforme se vayan
obteniendo resultados de operacion de horas pico y de cantidad de abonados, ajustar el sistema de
acuerdo a la demanda real y elaborar a futuro proyecciones mas precisas

La integracién del sistema de comunicacion para radiolocalizadores como tal se compondra de diferentes
etapas, cuya principal limitante sera el presupuesto inicial con el que se cuente, sin olvidar las expectativas
de crecimiento.

Dichas etapas son:

1. Concentracién y enrutamiento de la informacién (Red PSTN (Public system telephonic Network,
Sistema de Red Publica Telefénica)).

2. Unidad de control.

Estaciones base Rx-Tx.

4. Recepcion del mensaje (abonado).

«
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Etapa 1 (Concentracion y enrutamiento de la informacién)

El propoésito de esta etapa sera concentrar y enrutar la informacién generada por los usuarios a la unidad
de control, lo cual se hara adaptando los servicios PSTN, que ofrecen diferentes empresas. Se contrataran
estos servicios debido a que representan una renta o costo fijo independientemente del trafico de llamadas
(en cantidad y tiempo), mantenimiento nulo, respaldo del servicio de lineas de transmisién, apoyo de
nameros 01800 y monitoreo del servicio ofrecido, ademas de poder extender nuestra cobertura a futuro.
Con este servicio de PSTN se formara una red a nivel nacional de fibra 6ptica, tomando en cuenta que se
trata de transmision de audio en bloques de informacién, el cual posteriormente sera transformado a datos.

Etapa 2 (Unidad de control)

Para esta etapa se creara un centro telefénico, el cual sera adaptado a las necesidades del equipo
(temperatura, espacio, energia) que ahi se instale. En este centro telefonico, al que llamaremos SITE, se
concentraran, convertiran, codificaran y enviaran a satélite los mensajes generados. Tener este unico SITE

sera mas economico que tener unidades de control distribuidas por el pais y nos permitira tener un mayor .

control del carrecto funcionamiento dei equipo.

Ante las expectativas de alta generacion de mensajes se empleara un conmutador, primer elemento de
esta etapa, el cual tendra la funcién de recibir todas las llamadas provenientes de la PSTN. La principal
caracteristica del conmutador a elegir sera que tenga gran capacidad de administrar l[ineas. Se estudiaran
diferentes modelos existentes en el mercado y se elegira uno, para asi poder asignar de manera individuai
un mensaje a un operador, el cual lo capturara, es decir, convertira el mensaje de una senal analégica de
audio a un mensaje digital, en caracteres alfanuméricos o numéricos. Para realizar dicha transformacion
cada operador contara con una PC integrada a una red LAN (Local/ Area Network, Red de area local).
Esta red LAN es el segundo elemento de esta etapa.

Los siguientes elementos de esta etapa tienen la funcion de direccionar, codificar y subir al satélite los
mensajes. Para cubrir estas necesidades se buscard emplear tecnologia integrada con aplicaciones de
paging, como son: el equipo de paging propiamente, el médem satelital y la antena parabdlica.

Con esto se tendra como ventaja la integracion de tecnologia (compatibilidad), la capacitacién y el soporte

técnica. Para subir la sefal a satélite se creara una estacion terrena en el SITE, con acceso a frecuencia (s)
satelital (es). Esto nos dara seguridad en los enlaces de transmision y amplia cobertura.
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Etapa 3 (Estaciones base Rx-Tx)

Para esta etapa, el satélite radia la sefial con los mensajes a toda el area de cobertura. Las estaciones
base Rx-Tx tienen la funcion de recibir los mensajes que les corresponden, adecuarios y radiarlos a una
cobertura local. El elemento principal para recibir la sefial del satélite es una antena parabdlica. Luego la
sefal pasa a un sistema que lo adecua para ser retransmitido a nivel local. El elemento que lo radia es una
antena omnidireccional de baja potencia.

Las estaciones base Rx-Tx estaran colocadas a lo largo y ancho del pais. Cuando sea posible se colocaran
en donde se tienen estaciones repetidoras de T.V. para disminuir costos. Dependiendo del area de
cobertura a cubrir en los diferentes puntos de servicio, se colocara una estacion base o varias de éstas, con
el fin de que el area del patrén de radiacion de las antenas omnidireccionales cumplan con nuestras
necesidades.

Etapa 4 (Recepcién del mensaje)

En esta etapa el equipo terminal, el radiolocalizador (Pager), selecciona los mensajes que le corresponden -

y los muestra al abonado. Este equipo sera ofrecido por diversos proveedores. La oferta de estos
proveedores abaratara el equipo para el usuario final, brindara garantia y soporte en caso de fallos. Estos
equipos podran comercializarse en las tiendas de electrénica y linea blanca. El pager se programa a la
frecuencia del sistema y le es asignado un nimero que lo identifica de manera unica.

En la Figura 3.2. se presenta un diagrama de flujo que muestra las diversas etapas en orden secuencial.

GENERACION
DE MENSAJES
|[]:‘> REDDEPSTN | _
1
v
CONMUTADOR o ESTACION TX UPLINK
Y RED LAN PAGING TERRENA ™\
-/
SITE ‘// ;
~

ETAPA 2 —

ETAPA 3

. » \
» N
™ ESTACION
v BASE /RX DOWNUNK
RX k

RECEPCION
(PAGER)

ETAPA 4

Figura 3.2. Diagrama del sistema de comunicacién para radiolocalizadores.
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3.2. Analisis de Tecnologia

A continuacién se analizaran diversos equipos para integrar el sistema en cuestién, mediante tablas
comparativas donde presentamos las caracteristicas técnicas mas importantes de algunos proveedores,
efectuaremos la seleccion del equipo que consideremos sera el mas conveniente a utilizar en nuestro
sistema.

La figura 3.3. muestra un diagrama general del sistema, el cual incluye el equipo requerido para cada una
de las etapas que lo forman: la etapa 1 incluye multiplexores y switches; |1a etapa 2, un conmutador, una
red LAN, equipo de paging , y una estacién terrena transmisora (médem, equipo intermedio y una antena
parabdlica Tx); la etapa 3 incluye una antena parabdlica receptora, equipo intermedio y una antena
radiadora; y la etapa 4 la integra el equipo terminal (Pager).

MULTIPLEXORES

SWITCHES ETAPA1
CONMUTADOR EQUIPO
RED LAN PAGING MODEM
ETAPA 2
SITE
y
EQUIPO ANTENA TX
INTERMEDIO PARABOLICA

> ANTENA < EQUIPO - ANTENA RX
FAGER RADIADORA INTERMEDIO PARABOLICA
ETAPA 4 ETAPA 3

Figura 3.3. Diagrama del sistema de comunicacion para radiolocalizadores.
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Concentracién y enrutamiento de mensajes (Red PSTN)

Como se sabe, un sistema de radiolocalizadores consiste basicamente en generar un mensaje (emisor) el
cual es recibido en forma de datos por el equipo terminal (receptor), esto de manera inalambrica.

El envio de mensaje se inicia con el usuario que requiere de dicho servicio. El usuario puede acceder a
este servicio via telefonica (Red Publica).

El acceso telefénico puede ser de cualquier forma que tenga disponible la Red Publica; a quien genera el
mensaje soélo le costara una llamada local. Nuestro sistema se encargara de tomar esa llamada local y
llevarla al SITE.

Se selecciond por sus caracteristicas técnicas, precios y servicios, utilizar diferentes proveedores PSTN
ademas de respaldarse con lineas 01800 totaimente gratuita para los usuarios.

Cabe mencionar, que para nuestro caso se adaptan los servicios rentados a nuestro disefio de red privada
de telefonia, que comprende una cobertura nacional.

El tipo de servicio ofrecido por los proveedores es similar: para redes de datos con cobertura nacional de
alto desempeno, ofrecen el servicio bajo la plataforma del protocolo Frame Relay.

Algunas caracteristicas de la Red Frame Relay son:

e Solucioén integral de voz, datos y video.

e Solucién completamente administrada y monitoreada.

+ Infraestructura fisica de una sola red, compartida con la seguridad de redes loégicas separadas con las
mismas politicas de su red privada, a la vez que cuenta con el beneficio de rutas redundantes sin la
necesidad de sus propios enlaces redundantes.

e Flexibilidad y escalabilidad para la utilizacion de nuevos servicios.

Por las caracteristicas de la red Frame Relay, utilizaremos equipos de multiplexaje y switcheo de datos
adaptados a nuestro diserio de red.

Esta etapa involucra los siguientes elementos:

s Switches
e Lineas de transmision (PSTN).

* Multiplexores } Punto Com Comunicaciones

Dichos elementos tienen como meta inicial cubrir los objetivos planteados por el departamento de
planeacion y estrategia.
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La Tabla 3.1. muestra algunos fabricantes y modelos de multiplexores y la Tabla 3.2. de switches, asi
como sus principales caracteristicas técnicas.

PRODUCTO | FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS
Multiplexor Motorola MMS-00 e 10 slots de expansion, pueden ser adaptados a tarjetas de voz y
datos con un rango de compresién de 6.4 kbps.
. 2 puertos universales (con un rango de 64 — 128 kbps) . ;
e Conectores RJ45, RJ11. :

. 1 puerto NMS (Network Management System, sistema de manejo
de red) para ser accesado y rﬁanejado remotamente,

e Configuracién en modo de transmisién sincrono y asincrono. ! .

Multiplexor Ericsson EMC-98 e 6 slots de expansién, cada s/ot adaptable a un médulo de expansién
de voz y datos, con un rango de compresién de 6 — 8 kbps. ;

. 1 puerto NMS para ser accesado y manejado remotamente.

¢ Configuracién en modo de transmisién sincrono y asincrono.

- . 2 puertos universales (sobre los 128 kbps).

Multipiexor ACT Networks SDM-FP s 5 canales de datos de baja velocidad (sobre los 48 kbps), pueden ser
configurados para operar en modo sincrono o asfncrono, y soporta
una unién o acoplamiento de dispositivos DTE/DCE.

. 1 puerto de aita velocidad (sobre los 64 kbps) opera solamente en| -
modo sincrono y soporta una unién o acoplamientn de dispositivos

DTE/OCE.
e 1 composite link (enlace compuesto) (sobre los 128 kbps).
s 1 puerto NMS para ser accesado y manejado remotamente por el C

ACT view - FP (software).

e 8 Slots de expansion, cada s/ot puede ser adaptado con un maédulo :
de expansion de voz/fax (VC-01, VFC-01 o VFC-03), tarjetas de ;
datos en mddulos de expansion (DSM-03 y DSE-03). Utiliza
conectores RJ-11 y RJ-45 para facil instalacién.

e Rango de compresion de 4.8 - 8 kbps en tarjetas de Voz (algoritmo
ACELP), de 6.7 — 19.9 kbps en Fax (elgoritmo ATC) y 6 kbps en
Datos. .

Tabla 3.1. Caracteristicas técnicas de Multiplexores.

PRODUCTO | FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS
SWITCH 3 COM SSS8-M00 e 30 puertos composite link (sobre los 128 kbps).
e Velocidad de transmisién 10 Mbps.
e 2 conectores para fibra 6ptica.
. e 2 puertos NMS para ser accesado y manejado remotamente por el

’ HP- Open View.
" SWITCH ERICSSON SHE-T 24 puertos composite. link (sobre los 128 kbps).
- Velocidad de transmisidn 2 Mbps.
2 conectores para fibra dptica.
1 puerto NMS para ser accesado y manejado remotamente por el HP-
Open View.

Tabla 3.2. Caracteristicas técnicas de Switches (Continaa).
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v

SWITCH ACT Network MS-2000 e 30 puertos composite /ink (sobre los 128 kbps).
Velocidad de transmisién 2 M bps.

s 2 conectores para fibra éptica.

e 1 puerto NMS para ser accesado y manejado remotamente por e! HP-
Open View.

Tabla 3.2. Caracteristicas técnicas de Switches.

Cualquiera de estos equipos cubre nuestras necesidades iniciales y con cualquiera de ellos se podria
diseiiar nuestra red. .

Sin embargo, los multiplexores y switches Act Networks ofrecen: compatibilidad (multiplexor-switch),
soporte técnico, mantenimiento y capacitacion constante, ademas de las caracteristicas mencionadas en
las Tablas 3.1. y 3.2., razon por la que se seleccionaron.

Basados en los resultados obtenidos del departamento de estrategia y planeacién, se espera que los
usuarios generen en promedio 384 mensajes por minuto.

A cada multiplexor se le asignaran 6 lineas telefdnicas, o sea que podra manejar hasta seis llamadas -
simultaneas. Este dispositivo se conecta a un switch, al cual a su vez se le asignaran 24 multiplexores.

Con lo cual se tiene que un switch con 24 multiplexores puede manejar hasta 144 llamadas simultaneas.

Conectando 3 switches con 24 multiplexores cada uno, el nimero de llamadas que se manejaran sera de
432, con lo que se cubririan los 384 mensajes estimados.

Para interconectar los muitiplexores con los switches se rentaran diversos tipos de lineas de transmision
relacionados con las caracteristicas de los equipos mencionados.

En el siguiente capitulo se mencionara la conexion, operacion del equipo y los tipos de linea utilizadas.

Entre los principales proveedores de lineas de transmision se encuentran: Telmex, Avantel y Alestra. EI
tener diferentes proveedores representa diferentes costos de renta y calidad de servicio. A continuacion
presentamos las caracteristicas ofrecidas por estos proveeaores, los cuales ofrecen las lineas de acuerdo a

nuestras necesidades.

Telmex

« Servicios diferenciados de acuerdo a su aplicacién (optimiza la utilidad de las lineas).
e Solucién completamente administrada y monitoreada, lo que permite reasignar recursos a las areas que
generan ingresos y que son criticas para la empresa.
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« Infraestructura fisica de una sola red, compartida con !la seguridad de redes I6gicas separadas con las
mismas politicas de una Red Privada, a la vez que cuenta con el beneficio de rutas redundantes sin la
necesidad de eniaces propios redundantes.

e Facil migracion de sus servicios actuales.

e Flexibilidad y Escalabilidad para la utilizacion de nuevos servicios.

e Confiabilidad.- La supervision de la red se encuentra a cargo de expertos certificados por los mejores
proveedores de tecnologia, las 24 horas del dia, los 365 dias del ario.

e Redundancia de medios.- Esto permite obtener un nivel de disponibilidad en la red del 99.99%, gracias
a la infraestructura de fibra dptica dual, y multiples enlaces de respaldo.

Avantel

e Soporte transparente a cualquier aplicacién en red.

Entrega

e 99.95% garantizado de trafico dentro del CIR. (Circuito Interconectado con Red)
e 99.9% de trafico fuera del CIR (no garantizado).

e Enlaces de alta capacidad ccn la red de fibra 6ptica mas moderna.

Seguridad
e Dos puntos sdlo se pueden conectar a través de circuitos permanentes previa solicitud hecha por el
cliente.

» Red dedicada exclusivamente a Frame Relay.
e No cursa trafico de Intemet.

Alestra
Ofrece a los clientes una variedad de capacidades y especificaciones de valor agregado como son:

e Apoyo y asesoria especializada en el disefio de la red, que va mas alla de una simple sugerencia de
ancho de banda a ser utilizado, a una consultoria real sobre las necesidades del cliente, partiendo de
un analisis de la informacion y necesidades del cliente. La presentacion de muitiples alternativas de
solucion, siempre resaltando la soiucion mas 6ptima y la administracion y control de ia implementacion
del proyecto hasta que éste se encuentra perfectamente implementado y funcionando de acuerdo a la
opinién del cliente.

« Ubicuidad de servicio, lo que quiere decir que existe una amplia gama de puntos de presencia desde
donde se puede conectar a la oficina del cliente a practicamente cualquier parte.

* Soporte dedicado a la operacion de nuestros clientes con puntos unicos de contacto, ALESTRA cuenta
con dos centros de atencion con funciones perfectamente definidas, uno de los centros se encarga solo
de la operacion de los enlaces troncales de la red, este centro se denomina NCC (Network Care
Center), mientras que el otro centro es responsable de la atencion de los servicios con un enfoque
altamente orientado al cliente, el CSOC (Customer Service Operation Center).

e Restauracion automatica del circuito en caso de fallas.
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e PVCs (Private Virtual Circuits, Circuitos Virtuales Privados) Inter-corporativos, ésta es una novedosa
caracteristica del servicio AT&T Frame Relay que permite el establecimiento de circuitos virtuales entre
puertos de diferentes compaiias. Lo mas importante de esto es que ALESTRA puede facturar el
circuito de acuerdo a como mejor le convenga a ambas compariias.

Como podemos observar, los proveedores de lineas de transmisién ofrecen servicios muy similares, la gran
ventaja que tiene Telmex sobre los otros, es que es el proveedor de telefonia local, por tanto la Red Publica
es de su propiedad, por tal motivo tiene una mayor cobertura a nivel nacional, por lo cual es el elegido para
proporcionar las lineas de transmision.

Ademas como parte de una estrategia de crecimiento se probaran los servicios de los otros dos

proveedores para analizar la calidad del servicio, en las lineas por parte de Teimex, con esto se pueden
comparar de una forma tangible para futuras decisiones de crecimiento.

Unidad de control

Considerando que los principales elementos que conforman la unidad de control son: el conmutador, lared .

LAN, la terminal de Paging, el modem, el equipo intermedio y la antena parabdlica Tx, procederemos a
analizar a cada uno de elios y efectuar la seleccion de los equipos necesarios.

Conmutador

La manera en que los mensajes llegan al SITE (ubicado en el centro telefonico) es a través de
multiplexores, switches y multiplexores, los cuales transmiten la informacion a un conmutador. Este ultimo
direcciona los mensajes para su captura, es aqui donde el mensaje cambia de audio a datos.

En la Tabla 3.3. se presentan las caracteristicas técnicas principales de algunos conmutadores telefénicos:

FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS

NEC HSD 01 Contrél por programa almacenado (SPC, Storage program control).

Puertos universales.

Configurable por software

Redundancia opcional.

Capacidad de 1509 lineas telefénicas.

Marcacién multifrecuencia estandar CCITT Q.23

La interconexién digital del conmutador es a 2.048 Mbps y cumple con las
recomendaciones G.703, G.704, G.752, G.421, G.424, maneja sefalizacion Canal
Asociado (CAS, Channel Associated Signs) y sefalizaciéon Canal Comun (CCS,
Channel Common Signs).

Tabla 3.3. Caracteristicas técnicas de conmutadores (Continda).
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FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS

HARRIS HARRIS 20-20 Control por programa almacenado (SPC, Storage program controf).

Puertos universaies.

Configurable por software.

Sistema redundante.

Capacidad de 1200 lineas teiefénicas.

Rango de temperatura de operacién: 10° a 40° C.

Humedad relativa: 20 a 80% sin condensacion.

Eléctricas: 220 VAC +/- 10%, 60 Hz.

Bucle Extensién: 2000 Ohms,

Bucle Troncal: 1700 Ohms.

Marcacién multifrecuencia estandar CCITT Q.23.

La interconexién digital del conmutador es a 2.048 Mbps y cumple con las
. recomendaciones G.703, G.704, G.732, G.421, Q.422, G.424, maneja
sefalizacion Canal Asociado (CAS) y sefalizacién Canal Comin (CCS).

Control por programa aimacenado.

Puertos universales.

Configurable por software.

Sistema redundante.

Capacidad de 800 iineas telefénicas.

Marcacién multifrecuencia estandar CCITT Q.23.

La interconexién digital del conmutador es a 2.048 Mbps y cumple con las
recomendaciones G.703, G.704, G.732, G.421, Q.422, G.424, maneja (CAS) y
(CCS).

LUCENT TD 450
TECHNOLOGIES

Tabla 3.3. Caracteristicas técnicas de conmutadores.

Analizando nuestros requerimientos, vemos que soélo se requiere de un conmutador para nuestro sistema
de radiolocalizadores. De los tres conmutadores analizados, se observa que todos cubren la capacidad de
manejo de llamadas requerida por nuestro sistema. Sin embargo, basandonos en nuestra experiencia con
equipos de la marca Harris, que han sido utilizados por la empresa en otras aplicaciones cqn muy buenos
resultados (ademas de conocer los servicios de asesoramiento técnico), nos llevan a la determinacién de
seleccionar el Harris 20-20, por la confianza que da el trabajar anteriormente con esa marca, con

resultados positivos.

Red LAN

Para enviar los mensajes recibidos hacia el equipo de paging, en formato de caracteres alfanuméricos, se
tienen las siguientes opciones.

. A'tl:avés de Internet.
e A través de Operadoras.

La opcién del Internet es buena en el sentido de que no se contrata personal para capturar el mensaje a
enviar, solo se disefia la pagina web, y se integra al sistema de pag/ng, sin embargo, no soportaria un
trafico como el sistema pretende generar, se saturaria el servicio, ademas quedaria limitado a usuarios con
computadora y servicio de Internet.
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Contratar operadoras significa tener siempre disponible una linea, con lo cual se garantiza que el mensaje
sera capturado, esto implica tener equipo y condiciones apropiadas para la captura del mensaje y su
conversion de audio a datos.

Para ello, los elementos que un operador necesita son:

e Teléfono con diadema.
e PC personal.
e Programa disefiado para capturar y enviar el mensaje.

Los teléfonos con diadema utilizados son los que corresponden a la familia del conmutador Harris 20-20.

La figura 3.4, muestra la secuencia de la sefal desde que se genera, es transformada y es enviada a la
siguiente etapa.

La cantidad requerida de operadoras esta sujeta a la cantidad de mensajes a generar y I6gicamente a los
requerimientos de los usuarios, como son: el horario de llamadas (dia, noche, fin de semana), y a sus
actividades (hora de comida, entrada y salida del trabajo), que pueden generar horas pico de servicio.

Llamadas OPERADORAS
telefénicas

Figura 3.4. Recepcién y conversién de la llamada.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, si en un momento dado se trabajara al 100% de la capacidad del
sistema, se estarian recibiendo 384 llamadas al mismo tiempo, por lc que inicialmente el nimero maxmo
de terminales a tener seria también de 384. Esto es para la proyeccién realizada hacia el tercer afio, por lo
que se podria empezar con un numero_inferior de terminales, dependiendo del presupuesto para el
desarrollo del sistema e ir ajustando conforme se obtengan resultados reales. inicialmente se pretende
empezar con 350 terminales.

El programa que maneja la conversion de los mensajes es compartido por las operadoras, que como ya se
comento éste se encuentra en el servidor de la red LAN.

Esta red puede ir creciendo en funcion de la demanda de los usuarios. Ademas, esta red concentrara todos
los mensajes capturados y los preparara para entrar al siguiente elemento de esta etapa: el paging.
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En la tabla 3.4. se presentan las caracteristicas principales de algunas de las marcas con las que se podria
integrar la red.

Equipo PC Procesador |Memora RAM Memoria Disco duro Sistema

cache operativo

HP vectra Pentium (i 128 MB 256 KB 10GB Windows
866 MHz

HP brio Intel Celeron 64 MB 128 KB 10 GB Windows
700 MHz

Compaq Intel Celeron 32MmB 128 KB .4 GB Windows
450 MHz

Tabla 3.4. Diferentes equipos para estaciones de trabajo.

Para la elecciéon de las estaciones de trabajo, se hacen las consideraciones pertinentes en lo referente a la
capacidad de cada PC, esto con la finalidad, de que sean capaces de soportar los programas, ademas de
la velocidad de procesamiento.

[adas las caracteristicas de nuestro sistema, podemos observar que no requerimos de una PC muy
poderosa, dado que se cuenta con 384 terminales para llevar a cabo el proceso de cambio de voz a
caracter, el programa para captura estara soportado en el servidor, suponiendo que se encontrara
trabajando al 100% nuestro sistema, la velocidad de procesamiento la debe soportar el servidor, por tal
motivo, hacemos la eleccidn de las PC’s, basandonos en la capacidad de memoria capaz de soportar los *
programas y sistemas operativos que seran utilizados en la red.

Cabe hacer mencion que a mayor capacidad de memoria mayor es el costo de los equipos, por lo tanto al
analizar estos equipos vemos que cualquiera de ellos es capaz de soportar los programas y el sistema
operativo, ya que el programa ocupa aproximadamente 6 MB, por lo tanto es tangible ver que de los
equipos mostrados, el que nos daria un ahorro por capacidad de memoria es el Compaq. Aunado a esto
ofrece la capacidad de expansion de acuerdo a futuras necesidades, por tal motivo lo seleccionamos.

Cabe destacar que de acuerdo a las caracteristicas técnicas de los equipos mostrados, se presenta como
una mejor opcién los equipos de marca HP, pero también dcbemos hacer la consideracion que debido a las
mismas caracteristicas técnicas, estos equipos deben ser mas caros, que el elegido, sin temor a
equivotamos podemos decir que estos equipos, estdn muy sobrados para las funciones que se les
asignaria, dentro de nuestra red, dicho de otra forma, no utilizariamos las PC’s de forma éptima, lo cual
seria un desperdicio de capacidad de PC.

Para la eleccion del servidor (o servidores) se hizo una encuesta entre los proveedores mas fuertes en
equipo de cémputo; el mas fuerte es HP, con una gama muy extensa en lo que se refiere a los servidores,
todo esto de acuerdo con las necesidades del cliente ademdas de ofrecer servicios de actualizacion y
posibilidades de crecimiento dentro del servidor.
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Enla Tabla 3.5. Se muestra la comparacion entre servidores de diferentes marcas.

HP NETSERVER LH
3000

COMPAQ PROLIANT
ML S30

IBM xSERIES 240

DELL POWER EDGE
4400

Procesador 2 Pentium ill 2 Pentium 1l Xeon 2 Pentium il 2 Pentium Il Xeon

600/667/733/800/866/93 800/866/933 MHz 1GHz 800/866/933MHz, 1 GHz
3 MHz

Velocidad de bus 133 MHz 133 MHz 133 MHz 133 MH2

Memoria estandar 128 MB 128 MB 256 MB 128 MB

Memoria maxima 4 GB 4 GB 4GB 4 GB

Capacidad de 509 GB 438 GB 218 GB 288 GB

almacenaje

Servicio de si no no no

asesoramiento

Tabla 3.5. Tabla comparativa de servidores.

Para un mejor funcionamiento del servidor, se recomienda de rnanera muy especial expandir y aprovechar )
al 100 % todas sus capacidades, esto con la finalidad de darle la posibilidad de vida mas larga a la red.
Para nuestro sistema es suficiente utilizar un servidor. Para la eleccion del servidor, un elemento importante
de decision es el servicio de asesoramiento; todos los servidores aqui presentados tienen caracteristicas
técnicas que cumplen con nuestro requerimiento. Para tomar la decisién nos basamos ademas en la
encuesta realizada, dando como resuitado que el servidor elegido es el “HP NETSERVER LH 3000
Ademas este equipo tiene caracteristicas de compatibilidad con las estaciones de trabajo que
seleccionamos para la'red, por otra parte se cuenta con un sistema de redundancia para la deteccion de
fallas, esto quiere decir que automaticamente se reinicia el servicio cuando hay fallas en la transmisién.

Equipo Paging

Esta etapa representa la parte principal del sistema. Es la encargada de identificar el mensaje, dirigirio y
asignario al equipo terminal indicado. La tecnologia a utilizar es un sistema de paging, el cual se utiliza
para servicios como el que nuestro sistema pretende ofrecer.

Normalmente estos equipos son configurados de acuerdo a las necesidades propias de cada sistema.
Cada proveedor tiene diferentes elementos de integracion.

En la tabla 3.6. se presentan las caracteristicas técnicas mas importantes de equipos de paging de
algunos fabricantes.
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fﬁBRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS

Motorola MP-PF Tiene capacidad hasta de 2,000,000 abonados.

Protocolos de POCSAG, FLEX Y RE-FLEX.

Velocidades de procesamiento 600 mensajes por segundo.

Cuenta con un sistema redundante,

Ofrece servicios de voz y datos en forma unidireccional y bidireccional.
2 unidades de soporte de 3.5, con disco duro de 10 Gb.

Capacidad de 1,000,000 de abonados.

Velocidad de procesamiento de mensajes 500/s.

Protocolos POCSAG.

Servicios digitales (correo de voz, mensajes en grupo, etc.).

o Sistema redundante.

s  Puerto NMS.

e Disco duro (20 Gb).

Glenayre GL 3000 ¢ Tiene capacidad hasta de 1,400,000 abonados.

e Procesa hasta 500 mensajes por segundo en una sola terminal.
Ofrece simuitaneamente radiolocalizacién de voz y datos unidireccional y bidireccional.
Servicios digitales (correo de voz, mensajes en grupo, etc).

Ericsson PTE 1F

e Caracter alfanumérico, numérico, tono, etc., en protocolos POCSAG y FLEX.

e Sistema redundante. -
e 3 puerto NMS.

e Disco duro (25 Gb), disco éptico y floppy de 3 1/2.

Tabla 3.6. Caracteristicas técnicas de equipos de paging.

Los modelos de Glenayre y Motorola nos ofrecen compatibilidad completa con todos los protocolos de
radioclocalizacion y el Ericsson no, por lo cuai queda descartado. De entre Glenayre y Motorola el mejor es
el segundo, aunque ambos cubren los requerimientos de nuestro sistema. Por cuestiones econdmicas se
selecciond el Equipo de Glenayre, ofrecen un servicio de capacitacion y asesoria para el correcto
funcionamiento del equipo, ademas de ofrecemos entre sus caracteristicas técnicas una mayor capacidad
en disco duro tenemos la posibilidad de integrar con componentes de esta misma marca la siguiente etapa,
lo cual seria una forma de garantizar una compatibilidad de equipo, con otras etapas de nuestro sistema,
por ejemplo, antenas marca Glenayre.

Para las funciones propias del paging vamos a utilizar un equipo Glenayre GL3000.

La Figura 3.5. muestra un diagrama a bloques de como esta integrada la unidad de paging y de los
periféricos que se le pueden conectar.

El GL3000 es una terminal para el manejo de un sistema de paging con capacidades de mensajeria de voz

y datos, controlada por Software. Incorpora una unidad central de proceso controlada por un
microprocesador 68000 de 16/32 bits, la cual maneja unidades de proceso distribuidas como periféricos

Pdgina 52




CAPITULO 3

N
PSTN — 3
[
-«
Q
w
(=]
(2]
2
«©
-
! o
- £
Transmisores z
+—i Q
+—  Tagetas w SCSI Drives
+— a
st De salida =
[+~

cPU

Floppy Drive

~_Puertos Serie

4——1  Tarjetas
4€—1 de Unién

Teminal de
Administration

T T

Figura 3.5. Diagrama general del sistema GL3000.

El GL3000 proporciona funciones administrativas avanzadas, facilitando al operador del sistema el uso del
equipo, a través de una terminal de Administracion. Se cuenta también con salidas para impresoras para
reportes y salidas para médems para administraciéon remota.

Las funciones avanzadas de Haraware y Software del GL3000 aseguran una alta eficiencia del equipo
junto con altas capacidades de proceso de llamadas entrantes. La codificacion y los algoritmos aseguraran
la maxima utilizacién del tiempo-aire y de los canales de salida. Estas funciones, en combinacién con el
sistema administrativo, aseguran la optimizacién del nimero de Trunks de entrada (tarjetas Trunk) y el
numero de pagers soportado por canal de salida.

El GL3000 provee una interfase entre la PSTN y los transmisores de radio, como se muestra en la figura
3.5. La terminal contiene modulos de Hardware que proveen el trunk, la interfase de datos, el manejo de
audio, los codificadores de salida incluyen los protocolos de pagers y las funciones de almacenamiento
disco duro, disco 6ptico y floppy, todo bajo el control del CPU(Central Process Unit, Unidad Central de
Procesamiento). Ei GL3000 controla automaticamente la salida de mensajes hacia el radio del suscriptor
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directamente, como respuesta de una llamada de la PSTN. E! GL3000 es una maquina controlada
mediante Software, que proporciona funciones avanzadas de paging, flexibiidad y opciones de
crecimiento para el usuario.

El GL3000 es también un sistema para almacenar y reproducir mensajes de voz y mensajes numeéricos.
VM(Voice Mailbox, Correo de Voz) se refiere a la habilidad de grabar, almacenar y reproducir mensajes de
voz para cada suscriptor. En el caso de la terminal de paging del GL3000, el VM almacena mensajes de
voz digitalizados en discos duros. El acceso al VM es a través de los servicios normales de telefonia; el
numero telefonico de un suscriptor de VM es marcado por cualquier persona para dejarle un mensaje y el
suscriptor marca el mismo numero para escuchar sus mensajes.

El VM y el sistema de paging pueden usarse juntos o separados. Usandolos en combinacion pueden
proporcionar paging automatico a un suscriptor de VM, enviandole un mensaje a su radio en cuanto reciba
un mensaje de voz.

Los sistemas de paging y VM, de la familia de los GL3000, estan disefiados para cubrir todas las
necesidades de operacion, desde las mas pequenas hasta las mas grandes.

En la Tabla 3.7. se listan los formatos que actualmente soporta el GL3000, tanto en formato analdgico
como en formato digital, incluyendo los tipos de servicio que pueden ofrecerse con cada protocolo de
dichos formatos. Este amplio rango de servicios permite personalizar las necesidades especificas de cada
cliente.

Formatos analégicos:

Tipo de servicio:

Dos Tonos

Sélo Tono, Tono y Voz

Cinco/Seis Tonos

Sélo Tono, Tono y Voz

Formatos Digitales:

Tipo de servicio:

POCSAG

Sélo tono, Numerico,
Alfanumeérico

G.S.C. (Golay) Sdlo tono, Tono y Voz,
Numeérico, Alfanumérico

N.E.C. D3 Sélo tono, Numeérico

N.E.C. D23 Sélo tono

FLEX Solo tono, Tono y Vogz,

Numeérico, Alfanumérico

Tabla 3.7. Formatos y servicios del GL3000.

Caracteristicas del sistema GL3000

Estas son algunas de las caracteristicas del sistema GL3000:
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» Los retrasos de tiempo son minimos durante las actualizaciones, debido a que éstas se cargan a través
de discos flexibles y el sistema no necesita ser reiniciado, y tampoco son requeridos cambios de
Hardware.

e Las pérdidas de memoria se minimizan en aigunas terminales del GL3000 porque los archivos de los
suscriptores son continuamente respaldados en los discos duros del sistema.

» Una velocidad optimizada del procesamiento de llamadas y pocas sefiales de ocupado, resultado del
disefio, el cual combina almacenamiento de voz en discos duros con acceso directo a memoria a un
arreglo de buffers de voz dinamicamente direccionados.

o Ventajas adicionales incluyen el compartir canales en los codificadores de salida, procesamiento de
llamadas para un transmisor dado, paging por zona y paging de grupo extendido, con diferentes tipos
de equipos de radio a la vez.

s Lalinea de productos de paging de los GL3000 esta bajo continuo desarrollo, tanto en Hardware como
Software, asegurando una suave evolucién del producto para cubrir futuras necesidades. EI
crecimiento del producto junto con sus altas capacidades proveen al mercado del paging de un
sistema de precio competitivo, que siempre tendra soporte y no se volvera obsoleto. Los diferentes
modelos de la familia de los GL 3000 estan basados en el mismo tipo de Hardware e idéntico
Software. Las diferencias entre cada sistema principalmente es el tamafno de |la base de datos, las
capacidades de almacenamiento de los mensajes de voz y la capacidad de expansion.

La capacidad del sistema para almacenar los servicios de paging y VM varia de acuerdo al numero de
discos duros y de su capacidad. Esta capacidad es también funcién del monto de compresion utilizada en
los datos de voz. Por ejemplo, utilizando 32 kbit ADPCM(Adaptive Differential Pulse Code Modulation,
Modulacién Codificada por Pulsos Diferencial Adaptativa) en lugar de 64 kbit PGM(PuIse Code
Modulation, Modulacion Codificada por Pulsos) da un radio de compresion 2:1, lo cual dobla la capacidad
de almacenamiento. La compresién mayor se obtiene con 24 kbit ADPCM, |a cual es recomendada cuando

hay mucho trafico de mensajes.

La familia de los GL3000 puede almacenar mensajes de longitud variable (asincronos), soporta mensajes
de respuesta personalizados y automaticamente envia mensajes con la fecha y hora de recepcion.

Un gran numero de puertos seriales son soportados y una variedad de diferentes funciones y protocolos
puede ser asignada a un puerto dado en particular. Esto hacen las terminales del GL3000 flexibles y

moldeables a las necesidades de los clientes.
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Moédem satelital
La etapa 2 incluye la salida de los mensajes previamente codificados, direccionados y comprimidos
utilizando un modem satelital, el cual es la interfaz que lleva la cola de mensajes obtenida del sistema

paging hacia el equipo intermedio de la estacion terrena.

En la Tabla 3.8. se muestran algunas caracteristicas de diferentes modems.

FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS
MOTOROLA MSATQO e Servicio de datos en paquetes.

e Velocidad de servicio duplex de 9.6 kbps.

e Compatible con la conectividad de marcado en red
de Windows.

e Incluye GPS.(Global Position System, Sistema
de Posicionamiento Global ).

ASANTE FRIENDLY |e Servicios de datos en paquetes.

NET s Velocidad de servicio duplex de 28.8 kbps.

e Compatible con la conectividad de marcado de rzd
windows 95/98/2000 y Novell.

e Disponibilidad en manejo de diferentes tipos de
protocolos.'

e SMS (SMS, Short message Service) terminado
en modulo de canal de radiolocalizacidon (8

caracteres).
e Incluye GPS.
LUCENT LT-00 e Servicio de datos en paquetes.

TECHNOLOGIES e Velocidad de servicio diplex de 9,6 kbps (caudal

promedio de datos 7,4 kbps).

e Utiliza comandos AT "Hayes Médem" estandar.

e Compatible con la conectividad de marcado en red
de Windows 95/98/2000.

e Datos en paquetes |P (Iinternet Protocol,
Protocolo de internet) por PPP.

e Servicio de mensajeria de textos breves SMS.

e SMS terminado en moédulo de canal de
radiolocalizacién (8 caracteres).

e SMS terminado en modulo de canal de trafico (256
caracteres).
e Incluye GPS.

Tabla 3.8. Caracteristicas técnicas de Médems.
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Para la eleccién del médem satelital se tienen que tomar en cuenta muchas cosas, como son: velocidades
de transmisién, conectividad, compatibilidad, etc. Para nuestro sistema el mddem satelital a seleccionar
debera tener la capacidad de ser programado para leer y transmitir datos digitales en intervalos mediante
la tecnologia CDMA. Debera incluir ademas la opcion de GPS.

Dicho médem tiene la funcidon especifica, en nuestro sistema de comunicaciones para radiolocalizadores,
de entregar la informacién mediante una cola de mensajes, producida por los usuarios de dicho sistema en
la que el orden soélo lo determina el acceso telefonico y captura del mensaje. Posteriormente el equipo
intermedio se encarga de preparar los datos para ser subidos a satélite a través de ia antena Tx.

Por lo anteriormente mencionado, se observa que cuaiquiera de los médems descritos en la Tabla 3.8.
cubre las necesidades del sistema propuesto. Sin embargo, el que ofrece mejores carecteristicas
adicionales a las requeridas es el de Lucent Technologlies, por lo cual es seleccionado. Si a esto se
agrega que Lucent es marca lider en el mercado de los médems, {a decision es reafirmada.

Para la transmisién satelital Punto com comunicaciones decidié rentar espacio satelital en el cual el
servicio es de 24 horas al dia, todo el afio, sin limite en cuanto a la utilizacién del canal.

Equipo intermedio

El equipo intermedio llamado también Sky Data es el encargado de preparar la sefial proveniente del
Moédem, para que pueda ser transmitida al satélite.

En lo referente al Equipo Intermedio, éste se encuentra conformado principaimente por los siguientes
elementos:

SW (switch)

LNA (Low Noise Amplifier, Amplificador de bajo ruido)

PA (Power Amplifier, Amplificador de potencia)

D/C (Down-converter, convertidor de bajada)

VCO (Voltage Controlled Oscillator, Oscilador controlado de voitaje)
U/C (Up-Converter, Convertidor de subida)

Demod (Demodulator, Demodulador)

PLL (Phase Locked Loop, Fase de Lazo Cerrado)

Mod (Modulator, Modulador)

Dependiendo de la utilizacion de éste, se puede clasificar en cuatro bloques de funciones ya sea para
transmision o recepcion.

En la figura 3.6. podemos ver como esta integrado un equipo intermedio, en los bloques podemos ver
segun la columna, la funcion que éste desempeiia ya sea para transmision o recepcion.
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Equipo Intezmedio
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Figura 3.6. Como esta integrado el equipo intermedio (Sky Data).

La funcion del switch es la de establecer si estamos trabajando con una sefial de recepcion o una de
transmision (en este caso estamos hablando de un equipo de los utilizados por las estaciones terrenas que
funcionan como receptoras y transmisoras). El switch, en pocas palabras, nos va a conectar con los
equipos necesarios para la aplicacién que deseemos, ya sea para transmitir o para recibir.

Posteriormente tenemos los amplificadores, los cuales preparan la sefial para la siguiente fase. Cuando
transmitimos debemos amplificar {a sefial para poder radiarla a través de la antena parabdlica, para ello se
utiliza el amplificador de potencia. En el caso de la recepcion debemos amplificaria para poderia procesar
con el convertidor de frecuencia.

Luego tenemos los convertidores, los cualds se encargan de llevar la sefal a las frecuencias en las cuales
la podemos trabajar. Para la transmision se sube la frecuencia para un mejor enlace con el satélite, para la
recepcion se bajan las frecuencias para prepararlas para la demodulacion; después tenemos el modulador
o demodulador segun sea el caso en que estemos tranajando; aqui es donde se puede ckttener la sefial en
banda base en el caso de Ia recepcion. En el caso de transmision se modula la sefal para poder subir su
frecuencia.

Es importante hacer el comentario de que muchos de los proveedores de servicios satelitales tienen sus

respectivos proveedores de equipo, los cuales a su vez son recomendados a los usuarios para una mejor
funcionalidad en los equipos.
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Por otro lado, cabe sefalar que en las estaciones base Rx-Tx, en lo que se refiere a equipo, las antenas
estan incluidas en su gran mayoria en el equipo intermedio, donde sélo se requiere tener las caracteristicas
del médem para poder hacer [a instalacién de dichas antenas. Es importante decir que de acuerdo a la
experiencia que se tiene con los equipos, es recomendable hacer las compras de equipos que tengan la
misma marca, ya que esto nos asegura de la compatibilidad de estos. Las recomendaciones de las
personas con experiencia en este ramo de las comunicaciones también es de tomar en cuenta.

Para la eleccién del equipo intermedio habra que considerar las frecuencias en las cuales se quiera
transmitir. Segun lo presentado, cada una de las antenas maneja un cierto equipo, el cual viene disefiado
para trabajar en un rango de frecuencias compatible con la antena, o bien tiene su rango de operacidn, esto
es que el equipo en su gran mayoria viene acomparado de su antena.

En la tabla 3.9. las caracteristicas técnicas de algunas antenas parabdlicas, las cuales seran consideradas
en nuestra seleccion.

Para la eleccion de la antena tomamos en cuenta tanto las caracteristicas técnicas como la consideracion
de los equipos a los que van integrados, por tal motivo seleccionamos la marca Glenayre, esto por tratar de
homogeneizar la marca de los equipos, para un mejor acoplamiento.

FABRICANTE | MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS

ANDREW REFLECTOR DUAL |« Bandas de frecuencias de operacion C, X y Ku, pueden
ser utilizadas como transmisoras o receptoras.

e Tienen una ganancia de 41.6-52.1 dB en recepcion
dependiendo de la frecuencia de ocperacion.

e Con una ganancia de 45.9-53.2 dB en transmisién.

e Puede operar con polarizaciones lineal o circular.

e Sistema analogico digital de transmision/recepcion.

» Resistente a condiciones climatologicas extremas.

e Diametro de antena 2.74 m. '

e Ofrece ademas opciones modulares en lo referente a
accesorios de interconectividad, ofrece en paquete todo
lo referente al enlace satelital.

MAXRAD MPR24024 e Trabaja en frecuencias de banda C y Ku.

e Son bidireccionales (reciben y transmiten).

s Ganancia de 42.19 en banda C y 51.73 en banda Ku.

« Tipo de polarizacion lineal.

e Transmisiones analdgicas y digitales.

e Para condiciones extremas necesita proteccion especial.

« Diametro de antena 4 m.

s

Tabla 3.9. Caracteristicas de antenas parabdlicas (Continaa).
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GLENAYRE |AJ-24FV e Trabaja en las bandas C y Ku.

e« Son bidireccionales (transmiten y reciben).

e Ganancia de 41.5 en banda C y 43.5 en Ku.

e Diametro de antena 4.5.

e Polarizacién lineal y circular.

e Sistema analégico o digital.

e Resistente a condiciones climaticas extremas.

Tabla 3.9. Caracteristicas de antenas parabdélicas.

Estacion base Rx-Tx

Una vez que la informacién ha sido subida al satélite, se realiza el enlace Down Link, en el cual se asigna
especificamente la o las estaciones base Rx-Tx con las cuales se pretende radiar el mensaje para que
llegue al pager correspondiente.

Una estacion base Rx-Tx esta formada por |la antena receptora de tipo parabdlico, un equipo intermedio en
este caso también llamado equipo transmisor y la antena omnidireccional radiadora.

A continuacion presentamos la tabla 3.10., en la cual se muestran las caracteristicas técnicas de algunos
equipos transmisores y sus antenas omnidireccionales.

FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS

MAXRAD . MYA-45012 Potencia de salida 250 watts.

Frecuencia de transmisién 450-470 MHz
Espaciamiento de canal 30 kHz.

Modulacién de transmisién POCSAG y FLEX.
|deal para niveles FSK.

Transmision en UHF.

Patron de radiacién omnidireccional.
Potencia de salida 250 watts.

Frecuencia de transmision 450-470 MHz,
Espaciamiento de canal de 20 kHz.
Modulacién de transmisién POCSAG y FLEX.
Ideal para mcdulaciéon FSK. |
Transmisidn en UHF. ‘
Patrén de radiaciéon omnidireccional.

SYSCOM SJ-3US500

Tabla 3.10. Caracteristicas de equipos transmisores (Continaa).
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Potencia de salida 200-500 watts.
Frecuencia de transmisién 445-470 MHz.
Tipo de sincronizacién GPS

Espaciamiento de canal 20 kHz minimo.

BW instantaneo iniciando de 5§ MHz
Modulacién de transmision POCSAG (2400), 2
y 4 niveles FLEX.

2 niveles analogos y 4 niveles FSK.

Rango maximo de datos de paging 2 niveles:
3,200 bps.

e 4 niveles 9,600 bps.

e Transmisores UHF, Omnidireccional.

e Modos de transmisién en “simulcast”.

GLENAYRE GL-T8641

. Tabla 3.10. Caracteristicas de equipos transmisores.

Los equipos transmisores a utilizar son de pequefia y mediana potencia, funcionan las 24 horas y estan
disenados para emisoras de tipo comercial, para localidades de hasta 100,000 habitantes. Ademas tienen
caracteristicas especificas como potencia, patrén de radiacion y tienen la funcion de transmitir y recibir

(bidireccionales). ’

Los transmisores elegidos para esta sub-etapa son transmisores Glenayre GL-T8641, son transmisores de
baja potencia, transmisores UHF para radiolocalizadores POCSAG, FLEX y RE-FLEX, omnidirecionales,
con modos de transmision en “simulcast’ , tienen estabilidad de frecuencia. Estos transmisores estan
integrados ampliamente con la infraestructura del Glenayre GL3000 para la comunicacion de datos de
estado de alarmas y configuracién, por lo cual fueron elegidos. Sus antenas de radiacién son
omnidireccionales. - '

Para instalar las estaciones base Rx-Tx que conformaran la red de cobertura se analizara tanto Ia zona de
cobertura asi como la cantidad de poblacion que compone dicha zona. A mayor extension territorial y
mayor cantidad de gente se necesitara una mayor cantidad de estaciones base, esto para lograr una
funcionalidad que cubra expectativas, para una ciudad pequena basta una estacion base, para una grande
no seria suficiente para su cobertura.

Hasta esta etapa los equipos transmisores entregan la informacién que sera recibida por el equipo terminal
y con lo cual el ciclo del sistema de comunicaciones para radiolocalizadores culmina.

Recepcion del Mensaje

Esta etapa representa el fin del sistema para radiolocalizadores en el cual l|a recepcion del mensaje implica
el correcto funcionamiento del sistema.

Para el equipo terminal, el radio (Pager), se puede trabajar con cualquier modelo, de cualquier marca, ya
que se puede programar de acuerdo a las frecuencias propias del sistema. Asi cada proveedor sera
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responsable de dar soporte y mantenimiento a sus equipos. Otra altemativa es ofrecer en venta estos
equipos de radio en las tiendas de linea blanca.

El Pager puede clasificarse por los servicios que presta :

e Numérico

e Alfanumérico

e Voz

« Nationwide (Ancho Nacional)
e E-mail Paging

Numeérico
El pager numérico proporciona informacién. numérica en una solo linea en pantalla, pero con muchas
caracteristicas mejoradas.

Alfanumérico .
Este pager alfanumerico tiene la capacidad de desplegar en pantalla informacion de letras y nimeros, estos
pagers ademas tienen caracteristicas avanzadas (combinacién de nimeros y letras) y proporcionan el
servicio de E-mail Paging.

Voz
El pager voz permite localizar a una persona usando cobertura de area local usando altavoces en el

teléfono o instalados fuera del teiéfono.

Nationwide (Ancho Nacional)
El pager Nationwide, es usado por usuarios quienes desean estar contactados en cualquier lugar en

cualquier momento.

E-mail Paging
El E-mail Paging proporciona informacién referente a E-Mails y Web, contemplando servicios como
notificacidon de mails, favoritos , accesos directos y otros mas.

Hasta ahora hemos descrito los elermmentos que integran el sistema de radiolocalizadores. En el siguiente
capitulo mostraremos de manera mas especifica los

elementos del sistema y cémo se integraran las etapas de dicho sisterna de comunicaciones.
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Capitulo 4

Diseno e Integracion del sistema

En este capitulo presentaremos el disefio del sistema, las diferentes etapas que lo forman y como estan
conectadas.

La topologia del sistema de comunicaciones para radiolocalizadores comprende 4 etapas:

1. Voz y datos (Red PSTN).
2. Unidad de Control (Site).
3. Estaciones Base Rx-Tx.

4. Receptor.

Dicho sistema de comunicaciones consta de elementos que se encuentran dispersos a lo largo y ancho de
la zona de servicio (en este caso cobertura nacional) y elementos que se encuentran concentrados en un

lugar especifico.

4.1. Voz y datos (Red PSTN)

Punto com comunicaciones para desarrollar el sistema optd por compartir lugares fisicos (tiendas de
linea blanca) donde se colocaran los multiplexores, ademas de capacitar al personal que labora en dichas
tiendas para supervisar el equipo constantemente. El sistema pretende generar el mensaje a partir de una
llamada telefénica. La planeacion y expectativas iniciaimente propuestas pretenden dar un servicio con
cobertura nacional, el objetivo inicial es concentrar las llamadas telefonicas generadas a lo largo y ancho de
la Republica y entregarias a la siguiente etapa. La estrategia incluye crear un centro telefénico (Site).
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Los elementos que seran utilizados para concentrar las llamadas son:

o Multiplexores (ACT Networks).
s Switch (ACT Networks).
e Lineas digitales, en las cuales hay:

DID (Direct in Dialing, Marcacion directa entrante)

PIN (Paging Identification Number, Numero identificador de paging)
DSOo

EO dedicado

E1 punto multipunto

E1 dedicado

Las lineas rentadas y los muitiplexores se encuentran distribuidos en las diversas tiendas de linea blanca,
las cuales se ubican a lo largo y ancho de la Republica Mexicana.

Las caracteristicas de los muitiplexores, como ya se habia descrito en el capitulo 3, son:

e 5 canales de datos de baja velocidad (sobre los 48 kbps), los cuales pueden ser configurados para
operar en modo sincrono o asincrono, y soporta una unién o acoplamiento de dispositivos DTE/DCE.

e 1 puerto de alta velocidad (sobre los 64 kbps), opera sclamente en modo sincrono y soporta una union
0 acoplamiento de dispositivos DTE/DCE.

e 1 composite link (enlace compuesto) (sobre los 128 kbps).

e 1 puerto NMS (Network Management System, Sistema de Manejo de Red) para ser accesado y
manejado remotarhente por el ACT view - FP (software).

e 8 ranuras de expansion, cada ranura puede ser adaptada con un mddulo de expansion de Voz /Fax
(VC-01, VFC-01 o VFC-03), y tarjetas de datos en modulos de expansién (DSM-03 y DSE-03). Se
utilizaran conectores RJ-11 y RJ-45 para facil instalacion.

e Rango d= compresion de 4.8 kbps — 8 kbps en tarjetas de Voz (algoritmo ACELP), de 5.7 kbps - 19.9
kbps en Fax (algoritmo ATC) y 6 kbps en Datos.

La vista frontal y trasera ael multiplexor se muestra en la Figura 4.1.

Cada multiplexor cuenta con 8 ranuras con conectores RJ-45 y RJ-11. Cada ranura puede ser ocupada por
una linea telefénica analdgica.

El multiplexor convierte la sefial analégica en digital y maneja un ancho de banda por linea de 8 kHz y tiene
la caracteristica de ser compatible con el protocolo Frame Relay.
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FRONTAL : TRASERA

VENTILADOR RANURAS DE EXPANSION

ON/OFF  FUSIBLE TERMINALES DE DATOS

Figura 4.1. Vistas del Multiplexor.

Comunmente se utilizan 6 ranuras con nimeros comerciales correspondientes a la marcacién local de
donde se encuentre ubicado el multiplexor, una ranura mas para monitorear dicho equipo y otra ranura
queda libre.

En cada ciudad donde se ofrezca el servicio se contratan lineas telefonicas en grupo, aunque solo se
ofrecera al cliente el numero cabeza de serie. Por ejemplo, para la ciudad de Celaya se contrata el grupo -
de lineas con los siguientes numeros: 6 04 50, 6 04 51, 6 04 52, 6 04 53, 6 04 54 y 6 04 55. Se designa el
primer numero como cabeza de serie, con lo cual este numero sera el que esté disponible para generar
mensajes en esa ciudad. El multiplexor tiene la caracteristica de ir asignando cada llamada entrante a cada
ranura disponible de manera consecutiva, por lo que si uno de las ranuras esta ocupado atendiendo una
llamada, al entrar otra llamada al multiplexor, automaticamente esta uitima sera direccionada a la siguiente
ranura desocupada.

. Operando a su maxima capacidad, utilizando las 8 ranuras al mismo tiempo, cada multiplexor enviara hacia
el Switch al que esté conectado, la informacion correspondiente a 64 kbps.

De las lineas que tiene disponible la PSTN se decidié utilizar un DS0 con 64 Kbps de ancho de banda para
la conexidn entre el multiplexor y el Switch. El multiplexor ACT Networks es utilizado en todos los lugares
donde se generan mensajes. En lugares como la Ciudad de México, Monterrey, Guadalajara, etc., donde la
densidad de poblacién es mayor, se colocaran multiplexores adicionales para cubrir la demanda de servicio
de manera eficiente mientras que en ciudades con menor poblacion como Los Mochis, Cérdoba, Tampico,
etc., solo se utilizara un muitiplexor con 6 lineas.

Para cuando se tiene que bajar la informacion de la red Frame Re’ay, del Switch se pasan los mensajes a
el conmutador a través de un arreglo de multiplexores en cascada. Ahi es donde los canales de baja
velocidad entre multiplexores se conectan entre si para atender la demanda de servicio, y al final se
conectan al conmutador.

Conforme se tengan resultados reales de la demanda de servicio, se irda ajustando el numero de
muitiplexores por ciudad y el numero de lineas contratadas.
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Para el disefio inicial, en la tabla 4.1. se muestra la ubicacién de los multiplexcres y el nimero local
contratado que se debe marcar para tener acceso al servicio (sélo se presenta la linea cabeza de serie).
Entre paréntesis se indica el numero de multiplexores a utilizar cuando éste sea mayor a uno.

" Ciudad Teléfono.. Ciudad-. Teléfono Ciudad. Teléfono Ciudad: Teléfono- -

Acapulco 867143 Mexicall 528834 Aguascalientes 183032 México (S) 54401010

Campeche 13731 Mérida 227050 Cancin 848021 Monterrey (4) 3991818
Celaya 60450 Morelia 132116 Cd. Juarez 127179 Mazatian 817981
Nvo. Laredo 133383 Cd. Obregon 38990 Oaxaca 15200 Zacatecas 242480
Matamoros 121932 Pachuca 89900 Coatzacoalcos 23415 Poza Rica 20021
Colima 46060 Puebla 230201 Cérdoba 45457 Puerto Vallarta 23400
Cuautia 30064 Querétaro 381700 Cuernavaca 125970 Reynosa 224069
Culiacan 168600 Ensenada 783664 Chetumal 27020 Saitilio 103615
Chihuahua 420800 Guadalajara (3) 6788888 Chilpancingo 11807 San Luis Potosi 122510
Durango 136900 Guanajuato 20269 Tampico 132702 Vilahermosa 129692
Tepic 168474 Manzanillo 322832 Texcoco 49163 Hermosillo 137413
Tijuana 369900 lguala 21921 Tlaxcala 25520 rapuato 67829
Toluca 123766 Jalapa 124520 Torredn 128900 La paz 57519
Tuxtia Gutiérrez 12835 Ledn 884100 Los Mochis 87448 Veracruz 314403

Tabla 4.1. Ubicacién de Multiplexores.

La conexion fisica al proveedor del servicio PSTN contratado se muestra en la figura 4.2.

VENTILADOR RANURAS DE EXPANSION

ON/OFF  FUSHSLE TERMINALES DE DATOS .
Enlace
compuesto DSO
- tolmex Central PSTN

Figura 4.2. Conexién del multiplexor.

La salida de informacion es a través del composite link (Enlace compuesto) del Multiplexor, la cual es
acoplada al DSO con una interfaz proporcionada por el proveedor de PSTN. De ahi llega a una centrai de la
PSTN donde sera enrutada hacia el Switch correspondiente.

Considerando que los multiplexores se distribuiran en la Republica Mexicana, en las Figuras 4.3., 4.4. y 4.5.
se muestran las ciudades donde se ubicaran, divididos por zona norte, centro y sur respectivamente.
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Figura 4.3. Ubicacion de Multiplexores-Zona norte.

Centro
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Figura 4.4. Ubicacién de Multiplexores-Zona Centro.
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Figura 4.5. Ubicacién de Multiplexores-Zona Sur.

Switch MS2000

La informacion proveniente de los multiplexores es recibida por los Switches . Los‘Switches tienen como
funcion principal recibir la informacién de los multiplexores, que viene a baja velocidad, y transmitiria a alta
velocidad.

l.as caracteristicas de los switches son:

e 32 puertos composite link (sobre los 128 kbps), en conectores V.35. Pueden recibir o enviar
informacién.

s Velocidad de transmisién entre Switches de 2 Mbps, a través de fibra ptica.

e 2 conectores para fibra 6ptica.

e 1 buerto NMS para ser accesado y manejado remotamente por el HP- Open View.

En la Figura 4.6. se muestran dos vistas del Switch MS2000 de ACT Networks.
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Figura 4.6. Vistas del Switch.

En el Switch se tienen hasta 32 conectores V.35 donde se pueden conectar hasta 32 multiplexores, pero
dos se reservan para monitoreo del servicio por parte de la PSTN.

La conexion Switch a Switch se hace mediante fibra éptica EO dedicado, E1 dedicado, o utilizando -~
algunos de los conectores V.35, mientras que la conexion Switch — Multiplexor se hace por medio de un
E1 punto muitipunto compuesto por DSO.

El switch en la parte frontal nos muestra 3 led’s con colores diferentes:

e Verde indica que la red frame relay esta operando en condiciones normales.
e Amarillo fuera de sincronia.
« Rojo fuera de servicio, significa que el enlace esta fuera de servicio compietamente.

El status del switch lo despliega el monitor de una PC mediante un mapa que inclu;}e los switches
utilizados.

Los switches se ubican en las ciudades de Monterrey, Guadalajara, D.F. 1 y D.F. 2, segun se muestra en
la Figura 4.7.

Con los Switches de Monterrey, Guadalajara y D.F. 1 se crea una red en delta unidas por EO dedicado, con
respaldo por parte de la PSTN por medio de E1 dedicado, lo cual se muestra en la Figura 4.7. con las
lineas gruesas. Adicionalmente utilizamos 4 salidas de cada switch para comunicarse con otro switch, es
decir, se utilizan 8 para comunicarse con los otros dos switches de la mencionada red deita, esto como
alternativa a una posible falla de los medios de transmision (adicional al respaldo que la PSTN
proporciona). Estas uniones son a través de DSO0, ejemplificado en la Figura 4.7., con las lineas delgadas.
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Figura 4.7. Ubicacién y conexién de los Switches.
El switch MS2000 trasmite bloques de informacién a una velocidad de 2 Mbps aproximadamente.

La entrada de informacién proveniente de los multiplexores hacia el Switch son a través de DSO, como ya
se habia mencionado, agrupados en un E1 punto muitipunto. Cada DS0 nos represanta un time-si/ot. El E1
tiene 32 time-siots. ’

En la figura 4.8. se muestra como se asignan los t/me-s/ots del E1 hacia los switches, es decir, cuales
corresponden al monitoreo de la PSTN, Cuales a la unién entre switches, y cuales a conexion con
multiplexores.

30 31 32

i 2 3 4 5 6 7

Figura 4.8. Particiéon de time-s!ots de fibra éptica punto multipunto.

Los time-slots 16 y 32 los utiliza el proveedor (PSTN) para monitorear el servicio rentado.
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Cada switch en su correspondiente E1 punto muitipunto utiliza 8 t/ime-s/ots para conectarse directamente
con los otros 2 switches, en este caso los 8 primeros. Los 22 time-slots restantes se utilizan para conectar

los multiplexares.

En la figura 4.9 podemos ver la distribucion y asignacion de los DSO para los switches.

El switch de Monterrey asigna los time-slots 5,6,7 y 8 hacia el switch de Guadalajara y los time-siots

1,2,3 y 4 corresponden al switch de D. F. 1.

El switch de Guadalajara asigna los DS0 1,2,3 y 4 al switch del D.F. 1

y 56,7 y 8 al switch de

Monterrey, mientras que el switch D.F. 1 asigna los time-slots 1,2,3 y 4 al switch de Guadalajaray 56,7 y

8 a Monterrey.

E1 punto muitipunto Monterrey

Care

1 2 3 4 5 68 7 Burresiiinisncinenneen

E1 punto multipunto Guadalajara

Figura 4.9. Particién de los Switches.

Con esto se completa la conexidn entre los 3 switches principales dal sistema.

30 31 32

30 31 32

30 21 32
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Para el cuarto switch, el D. F. 2, ubicado en el Site, la conexion es mediante un E1 dedicado y se hace a
través del switch D. F. 1. La funcion de este switch es recibir todos los mensajes generados y bajar la
velocidad a la que viene la informacién. En sus salidas se conectan multiplexores en cascada que
presentan la informacién al conmutador Harris 20-20, ya sin el protocolo Frame Relay. El switch D. F. 2
se conecta al primer muitiplexor por medio de cables seriales V.35 a V.25, Conectar los muitiplexores en
cascada optimiza el uso del equipo, pues conforme vayan llegando llamadas éstas se iran distribuyendo
secuencialmente en los s/ots de los multiplexores que estén libres. Inicialmente se colocaran aqui 20
multiplexores en cascada para cubrir hasta 120 llamadas al mismo tiempo. La cantidad de muitiplexores se
ira precisando conforme se vayan obteniendo resuitados reales de trafico de llamadas. Las salidas de serial
de los multiplexores se conectan directamente a las entradas del PBX Harris 20-20.

En la figura 4.10. se ilustra la conexion en cascada de los multiplexores.

Figura 4.10. Conexién en cascada de los Multiplexores.
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A continuacion en la Figura 4.11. se muestra el mapa donde se ejemplifica la distribucién de switches y
multiplexores: ’

ONTERREY

GUADALAJARA

Figura 4.11. Conexién de Switches y Multiplexores.

Operacion de muitiplexores y Switches

Los muiltiplexores y los switches se operan local y remotamente, y todos los equipos necesitan
identificarse de manera Unica entre si.

ACT Networks nos ofrece 2 programas compatibles con las diferentes versiones de Windows, con los
cuales se permite monitorear y controlar la operacion del equipo. Estos son:

e ACT View (para multiplexores).
e HP Open View (para switches)

En la parte frontal del multiplexor podemos observar una serie de led’s indicativos del funcionamiento del
dispositivo, por ejemplo: sincronia, falla, prueba, actividad de la fuente, etc.
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En Ia parte de atras hay 2 led’s: uno rojo que indica cuando entra una llamada y el otro color verde que se
enciende cuando contesta la operadora, también se encuentra el interruptor que enciende o apaga el
equipo. La salida NMS (Network Manager System, Sistema Administrativo de Red) se conecta a la terminal
donde esta cargado el software (ACT View) ,

El multiplexor se configura a través de software, asignandole un switch, un puerto, un mapa y una ruta
con lo que se crea un nodo. Cada multiplexor tiene su propio nodo.

El Switch reconoce al multiplexor y reconoce de manera unica el nodo creado , mediante la salida NMS se
permite monitorear y crear parametros similares a los del muiltiplexor, esto con el software HP Open View.

4.2. Unidad de control

La creacién del centro telefénico (Site) representa la oportunidad de tener concentrado el equipo principal
de operacion, traer la informacion generada de toda la republica a un punto de concentracion donde sera
transformada de sefal de audio a serfial de datos (caracter numérico y alfanumeérico) y donde mediante
una estacion terrena se subira la sefal al satélite. Ademas este Site funcionara como centro de -
operaciones administrativas y de Monitoreo de la Red.

En el Site estaran los departamentos de Atencién a Clientes y Quejas. En el primero se atenderan
cuestiones como cambio de cobertura, costos, etc. y en el segundo se escucharan las denuncias acerca
del funcionamiento del servicio que se proporciona y se ofrecera pronta respuesta a éstas.

Habra un area acondicionada donde trabajaran las Operadoras, encargadas de convertir el mensaje de
voz a datos alfanumeéricos, quienes dispondran de terminales telefénicas y terminales de computo
integradas a una red LAN.

Se tendra aqui un Centro de Monitoreo (C.M.). En este departamento se monitoreara el correcto
funcionamiento de cada uno de los elementos que forman el sistema de comunicaciones para
radiolocalizadores, mediante éste se pueden detectar algunas fallas del sistema. También el C.M.
proporcionara informacion estadistica del sistema, como por ejemplo, horas pico de mensajes, promedio de
mensajes por ciudad, porcentaje de utilizacidn de equipos y del sistema en general, etc. Este C.M. es de
vital importancia para el sistema y sera mostrado con detalle en el capitulo 5.

En el site se creara una Estacién de Equipo (E.E.) donde se concentrara la mayor parte de equipo. Esta
E.E. debera operar bajo condiciones estables de temperatura, 20 grados centigrados maximo, para que el
equipo no se sobrecaliente. Aqui estaran el switch D.F. 2, los multiplexores en cascada, el PBX Harris 20-
20, los servidores de la Red LAN, el Glenayre GL3000, el Modem satelital, y el Sky data. Se buscara que la
antena parabdlica quede lo mas cerca de la E.E.
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La figura 4.12. muestra los departamentos que forman el Site.

Estacién De Equipo

OPERADORAS ATENCION A CLIENTES
ESTACION DE
EQUIPO CENTRO DE QUEJAS
MONITOREO

Figura 4.12. Estructura del Site.

La figura 4.13. nos muestra los equipos que componen la Estacion de Equipo, donde se concentra el
equipo principail que forma la etapa 2 y que relaciona a todo el sistema para radiolocalizadores.

SWITCH
D.F.2.

MUX's
EN CASCADA

PAGING
PBX SERVIDORES
HARRIS 20-20|| REDLAN || CENAYRE MODEM

SKY DATA

ESTACION DE EQUIPO

Figura 4.13. Racks de la Estacién de equipo.

Como se puede ver en la figura 4.13. |a estacion de Equipo asta formado por las siguientes suo-etapas:

e Swijtch D.F.2 y Muitiplexores en cascada
e Conmutador PBX (Harris 20-20)
e Red LAN (Servidores)

e Paging Glenayre GIL.3000

e Modem
e Sky Data

e Antena Parabdlica
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Los diversos equipos que forma la Estaciéon de Equipo nos proporcionan una salida, la cual se conecta a

una terminal, por lo general a un monitor, con el que se “vigila® constantemente y de manera
ininterrumpida !a operacién y funcionamiento de éste. Por lo anterior el personal de monitoreo debera estar
al pendiente de dicha terminal.

La parte del Switch D.F.2 y los Multiplexores ya fue explicada anteriormente. En los siguientes parrafos
haremos una descripciéon de las funciones principales de los demas elementos presentados en la figura.

4.2.1. Conmutador

La red telefénica, en general, se puede dividir en dos grandes sub-conjuntos: la Red Telefénica Publica
(RTP) y la Red Telefénica Privada (RTPv).

La parte encargada de realizar el cambio de la RTP a la RTPv es el conmutador telefénico (PBX), Harris
20-20. Este equipo esta conformado por dos partes muy importantes, el Hardware y el Software.

Hardware

El PBX Harris 20-20 es un equipo de 4a. generacion, cuyas principales caracteristicas son:
e La electrénica que lo integra es completamente digital. .
« Control por Programa Almacenado (SPC, Storage program control).

» Imbloqueable.

e Puertos Universales.

e Configurable por software .

¢ Redundancia opciénal.

s Capacidad de manejo de 1200 lineas telefénicas.

Los modelos de 20-20 existentes hasta la fecha en el mercado son : LH, MAP y LX, aunque existen otros
modelos instalados que ya no son producidos (L, M).

El hardware telefénico de 20-20 es similar en todos sus modelos, es decir que una tarjeta de un 20-20 LX
funcionara igual en un 20-20 MAP. Las principales diferencias son algunos aspectos de software.

Aunqueé no existe una clasificaciéon universaimente aceptada, la mejor aproximacion y la mas ampliamente
reconocida, en cuanto a la generacion de los equipos, es la siguiente :

1a. generacién. Conmutadores mecanicaos, electromecanicos y primeros dispositivos electrénicos.
2a generacion. Conmutadores que incorporan el concepto de Control por Programa Almacenado (SPC).
3a. generacion. Conmutadores que agregan a las facilidades anteriores la flexibilidad de realizar cambios y

movimientos.
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4a. generacion. Equipos que ademas de las facilidades anteriores realizan los cambios y movimientos en
linea y conmutacion digital de voz y datos

Harris 20-20 pertenece a la 4a. generacion, lo cual significa que es un equipo electrénico digital controlado
por un programa almacenado, que permite realizar cambijos y movimientos en linea, y que ademas realiza
la conmutacion tanto de voz como de datos.

El conmutador Harris 20-20 puede visualizarse como un sistema compuesto por tres subsistemas, como se
muestra en la Figura 4.14.

CONTROL CONTROL INTERFACES
COMUN TELEFONICO TELEFONICAS

Figura 4.14. Subsistemas del Harris 20-20.

Control comun

La funcién principal de este bloque es la de realizar todo el procesamiento de informacién necesario en el
conmutador para el establecimiento de las conversaciones, asi como proporcionar las facilidades y
caracteristicas a los puertos telefonicos.

Otra funcién importante del control comun es el almacenamiento de informacién tal como el registro
detallado de llamadas, registro de alarmas, etc.

Como se menciona al principio una de las caracteristicas del sistema Harris 20-20 es la opcién de
redundancia. Dicha redundancia consiste en la duplicidad tanto del control comin como del control

telefonico, como se muestra en la Figura 4.15.

Los elementos que conforman al control comtin varian dependiendo de la version y modelo del sistema, los
mas comunes son:

Unidad de Discos
La unidad de discos esta compuesta por los siguientes elementos:
e Disco duro de tipo Winchester.

s Unidad de disco flexible de 3 V2.
« Tarjeta controladora para ambos discos .
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CONTROL

COMUN 1

CONTROL
TELEFONICO 1

CONTROL
COMUN 2

CONTROL
TELEFONICO 2

INTERFACES
TELEFONICAS

Figura 4.15. Redundancia en el Harris 20-20.

En el disco duro se encuentra el "programa almacenado”, es decir, el conjuntoc de programas necesarios
para el funcionamiento del sistema, asi como las bases de datos para la configuracion del mismo. Es
importante sefalar que el manejo de esta unidad es delicado. Siempre que la unidad vaya a ser retirada,
deberan ser estacionadas sus cabezas y si el ensamble se encuentra energizado, debe evitarse el moverlo,

ya que de hacerlo se ocasionaria una colision entre las cabezas de lectura/escritura y la superficie del -~

disco, pudiendo ocasionar hasta la pérdida total de informacion en la unidad.

El controlador de disco flexible es una unidad de 3 2
puede considerarse como auxiliar ya que solo funciona a indicacion especifica.

La unidad de disco flexible se utiliza entre otras cosas para:

e |nicializaciéon del disco duro.
e Respaldo de bases de datos.

e Actualizacion de facilidades del sistema.
s Estacionamiento de cabezas del disco duro.

que dutiliza discos flexibles comunes. Esta unidad

La tarjeta controladora de discos es la responsable de establecer la comunicacién entre estos y el resto del

control comun. Dicha comunicacién se realiza a través de un bus SCSI.

Adaptador (PCIU)

Esta tarjeta establece la comunicacion necesaria entre el ensamble de discos y el resto del control comun.
Tal adaptacién es necesaria ya que la salida de los discos es bus SCSI mientras que, por su arquitectura,
el resto del control se comunica entre si empleando un bus multiple paralelo que recibe el nombre de Bus

comun” C-Bus (eléctricamente compatible con el multibus Intel).
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La tarjeta PCIU (Peripheral Controller Interface Unit, Unidad de interface controladora de periféricos) se
conecta a |a controladora de discos mediante un cable plano y al resto del control comuin a través de sus
conectores P1y P2.

En la PCIU podremos localizar dos bancos de interruptores los cuales determinan la direccion del puerto de
Entrada/Salida y el nivel de interrupciéon que se le asignara para su acceso al bus comun.

La denominacién de dichos interruptores depende del tipo de tarjeta PCIU. Existen dos clases de dicha
tarjeta : la 763-304-97 y la 763-304-01.

Unidad de Aimacenamiento Masivo

Esta unidad substituyé a la unidad PCIU y al ensamble de discos a partir de la versién 10 del conmutador.
En esta tarjeta se encuentra la unidad de disco floppy de 3 ¥z y el disco duro. Asi mismo, dicha unidad se
conecta al bus comun del sistema, permitiendo ahorrar espacio en el control comun.

Unidad de Procesamiento Central (CPU)

La CPU (Central Processor Unit, Unidad Central de Procesamiento) es la tarjeta en la cual se encuentra
el microprocesador que controla todas las funciones del sistema.

Conforme ha transcurrido el tiempo y la tecnologia ha avanzado, han aparecido diferentes versiones de
tarjeta CPU.

Tanto en el caso de las tarjetas CPU como en el de las ACPU( Advanced CPU, avanzada CPU), cada una
de ellas realiza una funcion especifica, la cual es determinada por la posicidn de la unidad en la repisa de
control. En el Harris 20-20 existen 3 tarjetas de este tipo.

La primera posicion esta destinada para el TPU (Telephonic Processor Unit, Unidad de Procesador
Telefénico) el cual se encarga de ejecutar todos los programas relacionados con el procesamiento y
establecimiento de las llamadas.

La segunda posicién es para la APU (Auxiliary Processor Unit, Unidad de procesador auxiliar) y su
funcion es ejecutar los programas auxiliares para el procesamiento de llamadas.

La tercera posicién es para el MPU (Main Processor Unit, Unidad de Procesador Principal) y su
responsabilidad es mantener la comunicacion entre los puertos administrativos y el sistema (puerto
administrativo es aquel a través del cual se puede accesar al software del sistema o bien obtener

informacion de éste).

El disefio de la tarjeta ACPU fue modificado para permitir que el microprocesador opere en modo virtual o
protegido, incrementando con esto [a capacidad de direccionamiento. Por lo anterior, en algunos sistemas
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basta con un solo procesador para realizar todas las funciones anteriormente descritas. A esta unidad se le
dio el nombre de VCPU (Virtual Central Processor Unit, Unidad Virtual de Procesamiento Central).

La intensidad de trafico es el factor que determina con cuantas tarjetas VCPU puede funcionar
adecuadamente un sistema. El nimero maximo de procesadores VCPU es de 3 por control comun.

La tabla 4.2. indica cuantas tarjetas VCPU son requeridas por diferentes modeios de 20-20's

Modelo M M LH LH L L
263 4 No Redundante No Redundante
repisas repisas Redundante Redundante
VCPU 1* 1* 1™ 2* 2 4

Tabla 4.2. Requerimientos de VCPU para los modelos del Harris 20-20.

* En caso de que existan mas de 10,000 intentos de llamada por hora se requiere una VCPU adicional, -
ademas, en caso de equipos redundantes se indica el total de tarjetas para ambos controles. Si el trafico
excede de 25,000 intentos de llamada por hora, entonces se requerira una tercera VCPU en cada control.

En cada tarjeta CPU hay un conector RS-232 que permite la conexion directa de una terminal para la
configuracion del sistema. Ademas cada tarjeta cuenta con un banco de interruptores, los cuales en
operacién normal se deben encontrar en posicién de encendido (On).

De los interruptores antes mencionados solamente el No. 3 es el que representa utilidad practica, ya que
este determina si la operacion de lectura/escritura se realizara con la unidad de disco flexible o con Ila
unidad de disco duro. En otra palabras, si el interruptor 3 esta en posicion "ON" la lectura/escritura se hara
con la unidad de disco flexible y si se encuentra en la posicion "OFF” la operacion se realizara con el disco

duro.
Unidad de Memoria Auxiliar (AMU)

Como ya se menciond en la seccion anterior, la tarjeta VCPU opera en modo virtual protegido, por lo cual
tiene una mayor capacidad de direccionamiento de memoria que en el modo real. Por tal razén, resuita
necesario dotar al sistema con mayor capacidad fisica de memoria.

La tarjeta AMU (Auxiliary Memory Unit, Unidad de Memoria Auxiliar) realiza la funcion de darle mas
espacio fisico en memoria al procesador. La conexiéon entre VCPU y AMU se realiza a través de un bus
local, dicho bus no es otra cosa que un cable plano que se coloca en el Backpl/ane entre los conectores
correspondientes a las tarjetas mencionadas.
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La tarjeta AMU siempre se conecta a la VCPU principal (MPU) y se coloca al lado derecho de ésta.
Unidad de Memoria Redundante (RMU)

Esta tarjeta funciona unicamente en equipos redundantes.

Su funcién es mantener actualizada la informacion referente al proceso de llamadas entre ambos controles,
el activo y el de respaldo, de tal manera que las llamadas establecidas no se interrumpan al momento de
hacer el cambio de mando de un control a otro.

Esta tarjeta es también responsable de mantener actualizada la informacién en las bases de datos, es
decir, al momento de salvar alguna madificacion en la base de datos del control activo la RMU (Redundant
Memory Unit, Unidad de memoria redundante) se encargara de efectuar dicho cambio en el control de

respaldo.

Dependiendo de la version de software que se este manejando, sera la capacidad de RMU requerida. Por
lo anterior, existen sistemas con RMU’s de 256 KB, de 512 KB y de 1 MB.

Unidad de Servicio al Bus (CSU)

Como se menciond previamente, el sistema Harris 20-20 emplea un bus comun para la comunicacidon entre
unidades del control comun, dicho bus es eléctricamente compatible con el multibus Intel.

Algunas de las caracteristicas de ese bus son:

- Es un bus paralelo.

- Esta disefiado para trabajar con multiples procesadores.

- Eltrabajo de los procesadores se realiza en el modo master-si/ave.

- Dentro de esta configuracion puede existir mas de un master.

- En caso de haber mas de un master, requiere de un "arbitro” que determine las prioridades de acceso
al bus.

- El acceso al bus se maneja en base a interrupciones.

- Necesita de una sefal de reloj independiente de los relojes de los procesadores.

Es precisamente la tarjeta CSU quien realiza las funciones anteriores, de ahi deriva precisamente su
nombre : Common Bus Service Unit (Unidad de servicio al Bus comun)

Ademas de lo anterior, CSU es la responsable de establecer la comunicacidon entre el control comun y et
control telefénico y, en equipos redundantes, CSU determina cual es el control activo y cual el de respaldo.

Otras funciones que realiza esta tarjeta son:
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- Contiene el circuito de alarma critica.
- Contiene el circuito calendario.
- Contiene el circuito para dar reset al control comtin.

Control Telefonico

Como se menciono anteriormente, el control comun es la "computadora” del sistema Harris 20-20, mientras
que el control telefénico es la parte encargada de establecer las comunicaciones.

El control telefénico esta formado por:

+ Unidad de Sincronia Telefonica.

e Unidad de Tonos y Conferencia.

e Unidad de Tiempos de Conmutacion.
* Unidad de Rastreo y Seializacién.

Unidad de Sincronia Teleténica (UST)

Al igual que la tarjeta CSU, la UST es la encargada de mantener la comunicacion entre el control telefénico
y el control comun.

Ademas de lo anterior, otras funciones que realiza esta tarjeta son :

s Proporciona la seflal maestra del reloj para todo el sistema.
= Habilita el mapeo de los puertos

Esta dltima funcién resulta de vital importancia, ya que la imagen que ve el Control Comun del resto del
sistema es la imagen presentada, a través del mapeo de puertos, por la tarjeta UST.

El mapa de direcciones que UST representa es un espacio de 32 kb en un arreglo de 2048 direcciones
(bloques) de 16 B cada una. Cada bloque representa a uno y solo un puerto y en los 16 B se contiene toda
la informacion referente a él.

Cuando se dice que los sistemas 20-20 son imbloqueables, se refiere a que manejan el mismo numero de
time slots (direcciones) que de puertos.

En esta tarjeta hay una serie de LED's que indican si el control se encuentra activo, procesando llamadas,
o bien si se encuentra de respaldo.
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Unidad de Tonos y Conferencias (UTC)

Esta tarjeta es la responsabie de generar todos los tonos disponibles en el equipo 20-20. Tales tonos se
encuentran grabados en memorias PROM y se transmiten en modo PCM hacia los puertos que los

requieren.
Unidad de Tiempos de Conmutacién (UTCx)

Es la encargada de establecer la comunicacidén entre los puertos. Esta constituida por interruptores digitales
tipo "T". Dichos interruptores tienen la caracteristica de ser facilmente rehabilitados.

Unidad de Senalizacion y Rastreo (USR)

Se encarga de detectar las peticiones de servicio de los usuarios, ademas envia ordenes tales como
timbrado, tono de discado, tono de error, etc., hacia las diferentes interfaces telefonicas.

Ademas, en esta tarjeta se detectan también los cambios de estado de los puertos (colgado, descolgado,
discado, retencién, etc. )

Las unidades UTCx y URS forman en conjunto, lo que en equipos de generaciones anteriores era conocido
como "matriz de conmutacion”.

Cada par de tarjetas UTCx-URS da servicio a 512 puertos, pudiendo haber hasta 4 pares de ellas en los
modelos Ly LH y 2 en los modelos My MAP (las primeras 128 direcciones del primer par estan destinadas
a dar servicio a los puertos internos).

Interfaces telefénicas

Esta seccidon presenta una descripcién general de las unidades de interface telefonica utilizadas en el
sistema 20-20.

La mayoria de las unidades de interface telefénica conectar el bus telefénico con equipo externo tal como
troncales de oficina Ceatral y aparatos de extensiones telefonicas. Las unidades de linea y de troncales son
denominadas "unidades de trafico”.

Las unidades digitales conectan voz digitalizada en PCM o datos a la matriz digital de conmutacion La
matriz de conmutacion dara acomodo a cualquier tren de datos de 8 bits.

Todas las unidades de interface telefénica descritas en esta seccion residen en una repisa telefonica. la

cual se puede encontrar en cualquier gabinete del sistema. La parte posterior de la repisa telefonica esta
equipada con conectores estandar de 25 pares (Amp serie 57 o equivalente). Estos conectores habiitan la
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conexién externa para un distribuidor principal, para una extension adicional para dispositivos tales como
extensiones o troncales, o dispositivos de alarma del usuario.

La parte posterior de la repisa telefonica tiene también conectores para lievar tres cables de 20 conductores
entre la repisa telefonica y los médulos del control telefonico. Cada cable comprende dos buses telefénicos
PCM.

Las unidades de interface se dividen en:

e Unidades Analdgicas
e Unidades Digitales
e Unidades Troncales Analdgicas

Unidades Analdgicas

Las unidades analdgicas convierten sefales en frecuencia de voz, recibidas de aparatos telefonicos
(extensiones) o de otros conmutadores, en sefiales formato PCM de 8 bits compandidos en Ley A o Ley Mu
para ser enviadas al modulo de conmutacion teiefénica. Las sefales PCM recibidas del mddulo de
conmutacion telefénica son convertidas de formato PCM a sefiales VF para ser enviadas al aparato
teleféonico o al conmutador remoto. :

Unidades Digitales

Las unidades digitales' reciben y envian senales digitales de y al lazo digital del otro extremo. En este caso,
el circuito de troncal digital o el aparato telefénico digital en el otro extremo del lazo convierte cualquier
sefial analégica en formato PCM y sefales PCM en sefales analdgicas. Si las sefiales digitales no son
PCM, los circuitos de sincronia en la unidad digital simplemente permiten 8 bits de datos en el bus
telefonico PCM. Estas senales son conmutadas en los mddulos de la Matriz de Conmutacion Telefdnica via
el bus teleféonico PCM. Las unidades digitales también proveen transmision digital de datos via los canales
de senalizaciéon IN y OUT, los cuales son conmutados por los moédulos de la Matriz de Conmutacion
Telefénica a través de el bus de sefializacion telefonica.

Unidades Troncales Analdgicas

Brevemente, las unidades de linea se conectan a lazos de estacion que usualmente terminan con un
aparato telefonico. Una excepcién ocurre cuando el lazo termina con una terminal o equipo de datos o, en
el caso de estaciones remotas, el !azo va a través de una oficina de conmutacion y después se conecta a
un aparato telefénico en alguna otra localidad. Este tipo de lazos de estacidn no es conmutado por la
oficina de conmutacidn, y el aparato telefénico es considerado corno una extension del sistema 20-20.

Los circuitos de linea sefializan al usuario de la extension cuando una llamada esta entrando y regresan el
timbrado o serial de alerta de entrada siempre y cuando el usuario de la extension descuelgue. Si el usuario
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de la extensién esta haciendo una llamada, el circuito de linea notifica al conmutador de una peticion de
servicio y pasa informacion de direccién hacia el conmutador para su procesamiento. Cuando el usuario de
la extensiéon ha completado su llamada y cuelga, el circuito de linea notifica al conmutador para terminar las

conexiones de la llamada.

Los circuitos de troncales funcionan de manera muy similar a los circuitos de linea, pero estos conectan a
lazos troncales terminados en cada extremo por maquinas de conmutacion. El lazo troncal puede ser parte
de la Red Publica conmutada, una linea privada a través de la red publica conmutada, o parte de un arreglo

en una red conmutada privada.

Las senales supervisoras permiten a ios conmutadores en cualquier extremo del lazo de troncal informar al
otro extremo del estado concerniente: colgado (usualmente considerado como libre), descolgado
(usualmente considerado como ocupado). Las sefales de colgado/descolgado son usadas para pedir
servicio, determinar ia disponibilidad para recibir sefiales de direccién y para romper las conexiones cuando
el servicio ya no es requerido. Las seflales de direccion son los digitos enviados para decir al conmutador

hacia donde va la llamada.

Backplanes

LLos backplanes son tarjetas que podemos encontrar en el plano posterior de las repisas de los equipos
Harris 20-20 El objetivo de estas tarjetas es recibir las sefales del control telefénico y los voltajes
provenientes de los mddulos de alimentacion para distribuirlos a las diferentes tarjetas que conforman el

equipo.
Podemos clasificar a los backplanes en dos tipos: el de control y el telefonico.
Backplane de Control

El Backplane de control es la parte en donde se alojaran las tarjetas tanto de control comun como de
control telefonico. Este Backplane consta de dos partes claramente diferenciadas para cada uno de los

controles.
Backplane telefénico
Exister; dos tipos de Backplane telefénico: el octal y el hexadecimal.

El Backplane octal alojara solamente tarjetas de 8 circuitos maximo. Ademas, este Backpl/ane utiiza el
formato de cableado JKL en el cual los conectores J son las salidas Tip y Ring, los conectores K son las
salidas Tip1 y Ring1 y los conectores L son las salidas E y M.

Cada uno de esos conectores es de 25 pares (RJ21X, popularmente conocido como champ), de los cuales
el ultimo par debe ser conectado a tierra.
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Por lo anterior, en cada grupo de conectores JKL obtendremos las salidas de 3 tarjetas de manera
secuencial,

El Backplane hexadecimal sirve para conectar tanto tarjetas octales como hexadecimales (con la
excepcion de las tarjetas E y M en los modelos L, LH, LXy M).

Caracteristicas técnicas del Harris 20-20

e Ambientales Rango de temperatura: 10° a 40°C.

s Humedad relativa: 20 a 80% sin condensacion.

e Eléctricas : 220 VAC +/- 10 %, 60 Hz , -48 VDC +/- 10 %.

e Bucle Extension ;: 2000 Ohms.

e Bucle Troncal : 1700 Ohms.

e Linea Extension : 600 Ohms. )

e Marcacion multifrecuencia: estandar CCITT Q.23.

e La interconexion digital del conmutador HARRIS 20-20 es a 2.048 Mbps y cumple con las
recomendaciones G.703, G704, G.732, G.421, Q.422, Q.424, maneja sefalizacion Canal Asociado
(CAS) y senalizacion Canal Comun (CCS) DPNSS BTNR 188.

Si la interconexion de los nodos se realiza entre equipos de distintas marcas, las facilidades entre usuarios
seran solo de intercomunicacion.

Ventajas tecnolégicas del Harris 20-20

Algunas de las ventajas de la plataforma Harris 20-20 son :

Software amigable. El administrador del sistema cuenta con una de las mejores herramientas en el
mercado para administrar eficientemente el sistema telefénico.

Rellamada para consola de operadora. Con la facilidad de rellamada, cuando una llamada se regresa a la
consola de operadora, ésta puede ver los detalles de dicha llamada. Por ejemplo, si la operadora transfirié
una llamada a un nodo remoto y la extension destino no contesta, dicha llamada se regresa a la operadora
y ésta observara en la pantalla los datos de nombre del destino y del motivo por el que la llamada se

regreso, lo que permitira mejorar la atencion al cliente.

Plan ajustable de ganancia. Esta caracteristica permite al usuario controlar por software los niveles de los
circuitos voz, en un rango de -6 a +6 dB.

Capacidad de manejo de codigos de cuenta. Esta facilidad permite al administrador del sistema ubicar las
llamadas por centros de costos. Los cédigos de cuenta son configurables y pueden tener una longitud de 1

a 16 digitos.
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Alammas. El sistema de alarmas de Harris produce dos tipos de mensajes : Programa de diagndsticos y
Alarmas. Ambos pueden ser activados o desactivados por el administrador del sistema.

EL Programa de Diagnédstico es un archivo de mensajes que reportan el estado del software y esta
disefiado para auxiliar al personal técnico en el diagndstico de problemas que pudieran presentarse.

Las alarmas se clasifican en varios niveles dependiendo de la gravedad del problema. Se pueden conectar
al sistema indicadores extemos de estas alarmas, facilitando asi la atencion de problemas en el caso de
que éstos llegaran a presentarse.

Consola de operadora. La consola de operadora incluye un monitor a color de 11 pulgadas, una unidad de
procesamiento central y un teclado. Para el audio, puede conectarse un microteléfono (auricular) o bien una
diadema.

La consola de operadora constituye una herramienta muy poderosa para el buen manejo de las llamadas
del sistema. Cuenta con un directorio en linea con capacidad hasta de 50,000 registros, los cuales pueden
ser tanto internos como externos.

Capacidad para manejo de voz y datos simuitaneos por un par de hilos. Utilizando el Optic Teleset X y Ia
tarjeta SVDLU es posible tener comunicaciones de datos asincronas hasta 19200 Bauds por un solo par de
hilos de manera simultanea.

Capacidad para manejo de datos asincronos. El sistema Harris proporciona conmutacion de datos en full
duplex. lLos dispositivos de datos asincronos, tales como terminales, impresoras, computadoras
personales, modems; convertidores de protocolos y host pueden ser conectados al sistema Harris por
medio de Adaptadores de Comunicaciones de Datos Asincronos (DCA’s, Digital Comunication Adapter),
Optic Telesets |, Optic Telesets IV y Optic Telesets X. Cada uno de dichos dispositivos puede estar
habilitado con un conector RS-232 y se conecta a un puerto digital del sistema.

Capacidad para manejo de datos sincronos. El Adaptador de Comunicaciones de Datos Sincronos (SDCA,
Sincronicity Digital Communication Adapter, Adaptador de Comunicaciones de Datos Sincronos)
permite la conexion de dispositivos de datos a velocidades de hasta 64 kbps (V.35).

Registro Detallado de Llamadas. El software COR(Call Detail Register, Registro detallado de llamadas)
recolecta y organiza la informacién de las llamadas que se efectuan en el sistema y la almacena en el disco
duro. La capacidad de este registro es hasta de 50,000 registros. Esta informacion puede ser utilizada para
llevar una estadistica del costeo de llamadas.

Conferencia. Una conferencia es una conversacion en la cual intervienen de manera simuitanea tres o mas

abonados, estos pueden ser tanto intemos como extemos El sistema tiene 64 puertos de conferencia y
cada una de estas puede sostener un maximo de 64 usuarios en conversacion simuitanea.
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Dadas las altas velocidades manejadas en una Red de area local (LAN), la conexidn de este tipo de redes
a través del conmutador es posible solamente con la utilizacion de dispositivos que disminuyan la velocidad
de la mencionada red, ya que la maxima velocidad a la que puede transmitir datos el equipo es de 64 kbps.
Las tarjetas para extensiones digitales tienen capacidades de 8 puertos DLU, (Digital Line Unit, Unidades
de Linea Digital) y 16 puertos HDLU, (High Digital Line Unit, Alta capacidad de Linea Digital):

La interconexidn entre equipos HARRIS y otros puede darse a través de :

e Troncales digitales 2Mbps, ya sea emulando E&M digital o bien configuradas como ISDN PRI (Primary
Rate Interface).

e Troncales analbégicas E&M a 2 y 4 hilos.
« Las troncales E&M de 2 y 4 hilos son tarjetas diferentes, las cuales son configuradas en la base de

datos, cada tarjeta tiene una capacidad de 8 circuitos.

Es posible colocar extensiones analégicas remotas ya que los niveles de transmision por el conmutador
son de 0dB.

La programacion del conmutador HARRIS 20-20 es muy versatil, lo cual permite la division de servicios por
areas, de acuerdo a las necesidades del usuario.

El sistema permite la realizacion de conferencias desde 3 hasta 64 abonados en conversacién simultanea.

Los teléfonos que se pueden conectar son del tipo de disco rotatorio ( tipo 500 ) y/o teléfonos
multifrecuenciales DTMF ( tipo 2500 ), para aplicaciones en red privada sugerimos se utilicen teléfonos del
tipo muitifrecuencial.

Para los Conmutadoreé Telefénicos Digitales marca HARRIS 20-20 existe una familia de teléfonos digitales
muiltifuncionales denominados OPTIC Teleset, los cuales pueden ejecutar transfmisiones digitales de VOZ,
VOZ/DATOS en forma alternada o VOZ/DATOS en forma simultanea, segun sea el modelo y las

necesidades de comunicacion. -

Los teléfonos digitales OPTIC |, para VOZ/DATOS en forma altemada, y OPTIC X para VOZ/DATOS en
forma simultdnea, contienen una /nterface para la transmision de datos asincronos hasta 19.2 kbps
utilizando un conector RS232C; posee ademas otras facilidades utiles en el manejo de la informacion de

vOoZzZ.

Cada OPTIC Teleset cuenta con una pantalla de cristal liquido con una capacidad de 40 caracteres
ademas de teclas multifunciones, entre las que se encuentra las teclas para memoria.
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Software

El software del Harris 20-20 puede dividirse en cuatro niveles:

e Sistema operativo.

e Bases de datos .

s Programas para el procesamiento de llamadas.
+ Software administrativo.

Sistema operativo

El S.0. (Sistema operativo) es la parte del software que se utiliza para administrar tanto los recursos de
hardware como los de software. Existen dos sistemas operativos para el 20-20 :

s MTOS (Multi Task Operating System, Sistema operativo multitarea)
s VOS (Virtual Operating System, Sistema operativo virtual)

El primero se utiliza en las versiones del software 1.xx a 3.xx., el segundo se emplea a partir de la version
4.xX.

Bases de datos

La bases de datos, como en cuaiquier otra computadora, es el conjunto de informacidn requerida para la
ejecucion de algunos programa. En el 20-20, dicha informacion es la configuracién del sistema (posicion
de tarjetas, clases de servicio de extensiones, planes de marcacion, etc.) y es requerida por los programas
de procesamiento de llamadas. Se pueden tener hasta dos bases de datos, pero solamente puede estar

activa una de ellas.

Programas para procesamiento de llamadas

Estos programas realizan todas las acciones necesarias para que pueda establecerse una conversacion,
ya sea de voz o de datos. Los programas para procesamiento de llamadas son, basicamente:

. Tis (Telephony Interface Subsystem, Subsistema de interface telefonica)
e CAP (Call Action Process, Accién de proceso de llamada)

e RAP (Resource Allocation Process, Proceso de direccionamiento de bases)

TIS se encarga de la configuracion de! sistema, mientras que CAP detecta las acciones de los abonados y
RAP maneja las interfaces telefénicas.
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Software administrativo

El software administrativo es el que permite las interacciones de los usuarios con el resto de programas en
el 20-20.

Existen una serie de programas, llamados programas administrativos, especialmente hechos para realizar
la administracion del sistema, sin necesidad de saber lenguaje de programacion alguno, ni tener que
conocer la estructura de los programas del sistema operativo o de procesamiento de llamadas.

Aqui veremos algunos de estos programas administrativos, los cuales resuitan fundamentales para hacer
que el sistema telefdnico realice las funciones que necesitemos.

Los programas a ver son:

« Editor.

= Programa de control de alarmas.

« Diagndstico de dispositivos telefénicos.
e Registro detallado de llamadas.

Para accesar a estos programas administrativos, se utiliza una terminal conectada a uno de los puertos
administrativos. La configuracion usada mas comunmente para el puerto terminal es:

e Velocidad de 9600 Bauds
s 8 bits de datos

+« 1 bit de paro (stop bit)

e No paridad

e Full duplex

Una vez conectada la terminal, la forma de entrar al sistema es presionando las teclas CONTROL y C de
manera simultanea, a lo cual responde el sistema con un mensaje de bienvenida y, posterior al mensaje,
pide le sea dada la clave para autorizar el acceso al sistema (Username...? y Password...?). La clave
original de todo 20-20 es ADMIN, tanto para el Username como para el Password.

Al ser autorizado el acceso al software, nos situaremos en el directorio raiz del sistema. A la izquierda de la
pantalla aparecera: ADMIN...? lo cual indica que estamos precisamente en el origen.

Editor

La seccidn "editor’ del 20-20 constituye una de las partes mas importantes del software administrativo. ya
que es aqui en donde se configura el sistema telefénico y, por tanto, se determina el comportamiento del

PBX.
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E! editor consta de tres modulos

e Base de datos
« Utilerias
e Password

En el médulo base de datos se configura al sistema, es decir, se le proporciona al conmutador informacién
tal como posicion de tarjetas, numeracion de extensiones, facilidades, restricciones, etc.

El médulo de utilerias nos puede ayudar para realizar funciones como respaldos, copiado, creacién y
borrado de bases de datos, entre otras.

El modulo de Password se emplea para definir las claves de entrada al sistema, destacando que no todos
los usuarios tienen acceso a este maédulo.

La secuencia para accesar el editor es:

ADMIN...? EDT
EDT...?

posteriormente, para accesar cada modulo los comandos son:

EDT...? SEL x para accesar a la base de datos, donde x puede ser A o B, siendo estos los nombres de las
bases de datos.

EDT...? UTI para accesar al médulo de utilerias y
EDT ...? PAS para accesar al médulo de passwords

En el médulo Base de datos del editor se determina la configuracién del sistema. Las bases de datos
empleadas en el sistema Harris 20-20 son de tipo relacional.

Cuando el sistema es instalado por primera vez, las bases de datos no existen, por lo cual se deben crear.
El procedimiento para crear una base de datos es el siguiente:

1.- Accesar el mdédulo de utilerias dentro del editor :

EDIT....? UTI
2.- Seleccionar la utileria para creacién de bases de datos :

UTL...? CRE
3.- Indicar que base de datos seralanuevaA 6B :
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Database to create.... ?

Con estas acciones el sistema quedara listo para que sea configurada la nueva base de datos.
Nota : El hecho de crear una base de datos no significa que ésta se active de manera automatica, ya que
solo se crea la estructura, pero carece de informacion.

Una vez creada la base de datos debemos proceder a su llenado. El procedimiento es el siguiente :
EDT...? SELA
A.?

Ya que nos encontramos en |a base de datos procedemos a la configuracion de las diferentes tablas.
Nota : En la mayoria de los modulos de |la base de datos, los comandos disponibles son los siguientes:

e ADD para agregar algo nuevo.

¢ MODify para maodificar lo ya existente.

e DELete para borrar.

+ LISt para obtener listado del contenido de ese médulo.

Programa de control de alarmas

El HARRIS 20-20 tiene varios medios para desplegar las alarmas del sistema y estos pueden ser de la

siguiente manera:

e Por medio de campanas, sirenas, indicadores de torreta, etc., las cuales se encuentran conectadas al
equipo para que en caso de falla el personal se percate del problema.

e Por medio de los [eds que se encuentran en |a parte posterior del sistema, los cuales indican si se trata
de una alarma Menor, Mayor y Critica.

e Por medio de uno de los puertos de Administracion, por el cual podemos obtener las alarmas del
sistema desplegadas en la terminal de administracion o mandarlas a una impresora para que sean
impresas para su analisis.

Las alarmas del sistema también se despliegan en la Consola de Operadora.
Diagndstico de dispositivos telefénicos

El equipo cuenta con un programa de Diagnéstico de Dispositivos Telefonicos, el cual se encarga de llevar
a cabo diagnosticos a los circuitos telefénicos del sistema. Este programa de diagndstico permite:

o Desplegar el estado del circuito.

e Remover circuitos de servicio.

e Restaurar circuitos a servicio.

e Conectar puertos a tonos para pruebas.

e Probar lineas y troncales para una sefalizacion apropiada y verificar conexiones.
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Este tipo de diagnéstico se puede realizar por medio de la Terminal de Administracion del equipo o bien
remotamente, ya que el conmutador tiene un moédem el cual permite que se realicen diagnésticos remotos.
Estos tipos de diagnésticos pueden obtenerse en forma impresa.

Registro detallado de liamadas

El equipo cuenta con Registro Detallado de llamadas, con capacidad para almacenar 50,000 registros
(eventos). Los reportes de llamadas pueden obtenerse de diferentes maneras, estos pueden ser bajo
demanda o bien al finalizar cada evento (llamada). La informacion es entregada por el equipo a través de
puertos RS232 configurabies en el equipo.

Conexion del sistema

La conexion dei Harris 20-20 dentro del sistema de radiolocalizadores se muestra en la Figura 4.16. Las
lineas que vienen del arregio en cascada del uitimo mulitiplexor, al final de ia Red Frame Relay, entran al
conmutador mediante fibra optica (E1 dedicado) . Se programan (mapean) las lineas para que al entrar las
llamadas sean aleatoriamente distribuidas y asignadas a las operadoras para ser atendidas. Otras lineas, )
de acuerdo a numeracioén, pasan directamente al sistema Glenayre GL3000 para ser procesadas. Por
ejempio, en el D.F. se tienen dos niumeros de servicio: en el primero se tiene respuesta por operadora y en
el segundo contesta directamente el GL3000, esto para servicios digitales.

PBX

Administracién ﬁS} .

Glenayre -

GL 3000 8 § < Llamadas
§ b de lared
= E ‘ Frame Relay
>3

% oLy
| - e

Matriz de
conmutacién
Operadoras

(3 LuT
(B-J
Harris 20-20

alalg

Figura 4.16. Conexién general del Harris 20-20 en el sistema.
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El Harris 20-20 se programa de forma unidireccional, de forma que ninguna operadora pueda hacer
llamadas al exterior. Cada operadora cuenta con una terminal con diadema, donde atiende la llamada
entrante, frente a ellas tienen una terminal de una Red LAN en la cual capturan el mensaje que entraria al
GL3000, con esto el proceso de direccionamiento queda concluido y paralelamente inicia la conversion de
la sefal audio a caracter alfanumérico, la cual se explicara en |a siguiente sub-etapa.

En ia Figura 4.16. también se muestra la conexion a la PC, ésta se utiliza en la administracion del sistema.

4.2.2. Red LAN

El propdsito de la red LAN es convertir los mensajes que son capturados por nuestras operadoras a
caracter alfanumeérico y posteriormente entregarios al sistema de Paging (GL3000).

Para llevar a cabo la integracion de la red LAN procederemos con los siguientes aspectos: disero y
estructura de la red para 350 terminales aproximadamente (ya antes definido en el capitulo 3), software
para la captura del mensaje y posteriormente la entrega de la informacion a la terminal de Paging.

La estructura de la LAN estara conformada segun se presenta en la Figura 4.17.

Switch Servidor

. l Estaciones de
. _ B T R

BT Gaem)d  memd Jeam)s

Figura 4.17. Estructura de la red LAN.
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Por Ia cantidad de estaciones de trabajo que se requieren (350 estaciones de trabajo), es necesario utilizar
concentradores, los cuales agrupardn a las estaciones en grupos de 16. A su vez los concentradores
estaran conectados a un switch, el cual se encargara de llevar la informacion al servidor, las conexiones
para los equipos se hara a través de cable UTP 10 base T; el tipo de tarjeta de red para los equipos sera
Ethernet, para los concentradores (hubs) y los switches no existira problema para su eleccion ya que el
proveedor del servidor da asesoria sobre el tipo de dispositivos mas convenientes para el mejor
funcionamiento de la red.

Nuestra red para su funcionamiento trabajara en ambiente Windows NT, ademas contara con un
programa de captura, el cual presentara pantallas con instrucciones precisas de los datos a teclearse, para
posteriormente mandar el mensaje a ia siguiente etapa de nuestro sistema de mensajeria. Dicho software
lo denominamos PDT (Proceso de Transmision), este programa no solo tendra el objetivo de controlar el
envio de los mensajes, sino también el de otras areas involucradas, como son monitoreo y estadisticas del

servicio.
Software

El programa PDT esta disefiado especialmente para el sistema de radiolocalizadores. Este programa se
podra ir actualizando y correra bajo ambiente Windows en sus diferentes versiones. Ademas, estara
relacionado a la terminal de Paging en la cual, como veremos mas adelante, al introducir el niumero de PIN
(numero de identificacion personal del usuario), dicha terminal lo reconocera de manera Unica por lo que el
envid es directo y seguro.

A continuacion se muestran las secuencias de comandos correspondientes a las funciones mas comunes
del PDT. Se muestran algunas pantallas, las cuales corresponden a la version de final del PDT.

Para entrar al sistema, la secuencia es la siguiente:

OPERADOR + ENTER + CONTRASENA + ENTER
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Para capturar un mensaje, la secuencia es la siguiente:

No PIN + ENTER + MENSAJE + ALT T

FAVOR DE

COMNFIRMAR REPOR
TEQUERQMUCHO O ENESIE
MENSATE o MOMENTO

Para capturar un mensaje y programario para ser enviado varias veces en varios intervalos de tiempo, la
secuencia es la siguiente:

No PIN + ENTER + ALT A + FRECUENCIA + ENTER + Hora + ENTER + MENSAJE ALT T
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Para hacer una consulta de informacion, a peticion del cliente, la secuencia es la siguiente:

No PIN + ENTER + ALT O + CLAVE CONFIDENCIAL + FECHA + ENTER

Para buscar por apellido a un usuario registrado y enviarle un mensaje, la secuencia es la siguiente:

ALT U + APELLIDOS + ENTER + MENSAJE

32365412 MONTES BERNAL
45234548 MONTE S CASTRO
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Para retransmitir uno o varios mensajes a peticion de un cliente, la secuencia es la siguiente:

No PIN + ENTER + ALT O + CLAVE CONFIDENCIAL + ENTER + ALTE+ALT T

o T —
35021363 MONTES ALDONI
32363412 MONTES BERNAL
45236 548 MONTES CASTRO

Cuando el servicio al cliente esté suspendido, se vera una pantalla como la que aparece abajo. Se debera
decir al cliente la informacion que aparece en pantalia.

POR EL MOMENTO ESTE BIPER NO PUEDE
RECIBIR MENSAJES, LE PUEDO AYUDAR EN
ALGO MAS, SI GUSTA LO TRANSFIERO A
ATENCION A CLIENTES

. ¢
2
¢ AN
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Para activar a un usuario, la secuencia de comandos es la siguiente:

No PIN + ALT X + No ACTIVACION + 2 ENTE

vk

G DATOS DEL PINEN
€L PLAN

ACTIVAR TARIETA

omacame, [

Estos son los menus basicos para la captura de mensajes, posteriormente toda la informacion es dirigida a
la terminal de Paging. )

4.2.3 Paging

La terminal de paging es tecnologia Glenayre y el modelo es GL3000. Esta terminai tiene un sistema
redundante y es compatible con antenas transmisoras.

GL3000 nos ofrece:

e Servicio roaming.

o Servicios digitales (mensajes en cascada, correc de voz, conferencia personal, etc).

e Mensajes numeéricos y alfanuméricos.

e« Procesa hasta 500 mensajes por segundo.

e Protocolos de radiolocalizacion digital POCSAG y FLEX.

¢ Numero de subscriptores de 500 a 1,000,000 de usuarios en modelo estandar y modelo redundante.
e Equipo periférico: t1 (DS1) digital: 24,12 o 6 opciones de canal lineas analogas DID (Ver Glosario).

e« Tarjetas de compresidon de voz (VCB).

« Tarjetas de aimacenamiento de voz (VSB).

e Opcion MF.
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¢ Decodificacion de pulsos dual y DTMF. .

e Tarjetas de interface de carga de expansién (expansion PCM de 128 por sistema a 128 por carga (full
duplex) transmision uni y bidireccional.

e Expansible de 1 a 24 CPU.

s 256 Mb de memoria RAM.

e Discos duros de 270 Mb, sdio para tono, aproximadamente 9 Gb para envio de mensajes y voz,
proporcionando sobre 8,000 horas de trafico, drives en floppy y disco optico.

e Aplicacidon de compuerta de acceso a Internet.

La topologia de Glenayre dentro de nuestro sistema es como se muestra en la figura 4.18.

El sistema GL3000 recibe la informacion directamente del Harris 20-20. El GL3000 puede tener una
terminal que es la GL3900. Esta tiene caracteristicas similares al GL3000, sélo que para una capacidad de
usuarios mucho menor. Esta terminal se utiliza para clientes exclusivos y de manera muy particular, por
ejemplo, una empresa de cobertura nacional puede requerir radiomensajeria exclusiva para ellos. El
GL3900 provee este servicio y ademas les permite a ellos mismos administrar su sistema de
radiomensajeria. Es como crear subgrupos de radiomensajeria dentro dei sistema global.

El GL3000 permite monitorear la cola de mensajes generadas por los usuarios antes de ser dirigidos a
satélite, también nos permite vigilar el status de alarmas. Para ello cuenta con una serie de terminales que
son: Despacho de Alarmas, Reporte de Alarmas, Monitoreo y Monitoreo de Mensajes, mostradas en la
figura 4.18.

El GL3000 tiene entradas para el servidor de la red LAN, y también entradas para el PBX (ésto para
servicios como el de correo de voz), y salidas para [a antena terrena, la cual dirigirda los mensajes
(numéricos, alfanumeéricos, tono etc.) haciendo uso de las frecuencias rentadas, en este casp F1=931.2375
MHz y F2=929.4375 MHz. Estos elementos también se ilustran en la Figura 4.18. Ahi se muestran el
Moédem satelital, el Sky Data y el Up Link.

La terminal de Paging identifica a cada uno de los usuarios (pagers) y transmisores, asigna un numero
especifico a cada uno para que exista compatibilidad entre ellos. Por ejemplo: al pager que se encuentra en
Guadalajara le asigna é! o los transmisores de Guadalajara y si ese usuario contrata mas cobertura, le
asigna. tantos transmisores como requiera (siempre y cuando estén contemplados en la cobertura de

servicio).

Estos valores entre pagers y transmisores son asignados mediante programacion. Mediante el GL.3000 se
asigna un niumero identificador al pager, el cual es el mismo que el que se le asigna propiamente al pager,
también se asigna al sistema PDT otro nimero que identifica al mismo pager, esto como medida de
proteccion y asi dara de alta a un pager desde ambos sistemas (GL3000 y PDT) y dando de alta los
transmisores correspondientes a la cobertura rentada por el cliente.
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HARRIS 20-20

LUK

TP CNY

< E, E ===

DESPACHD REPCRTEDE  MOMTOREQ MONTOREQ
U DE ALARMAS w 1,1} ee's .cu ok UENM

|
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Figura 4.18. Topologia del Glenayre GL3000.

A continuacién se muestran las tablas 4.3., y 4.4., respectivamente, con datos de asignacion de estaciones
base, dependiendo el protocolo de radiolocalizadores que se requieren, frecuencia y distribucion de los
transmisores:

Pdgina 101




CAPIfTULO 4

PROGRAMACION DE TARJETA LCO0S5 - 01
F1 = 929.4375 Mhz. Y Faux = 931.1375
S - POCSAG, 24 POCSAG Y FLEX

CANALES | REGION DE ) MAIN A. ZONA[T.S.[SEC.[F.C.| FREC.[ FORMAT| CIUDADES
COBERTURA ) DEL T. | CHANEL | LOGICA
LC05-01-14 114 501 14 114 102 | 1 | 225 | 1 |929.44| POCSAG D.F.
.';;T‘:‘;,..'.‘-.J oC . d =% 5 !
LC05-01-15 115 501 15 115 111 1 | 225 | 1 |929.44] POCSAG | MONTERREY
[C05-01-16 | 116 501 16 116 307 | 1 | 225 | 1 |929.44 | POCSAG | GUADALAJARA |
= ¥ 2ty &l
133 501 14 114 102 1 225 1 920.44 POCSAG D.F.
134 501 15 115 111 1 225 1 929.44 POCSAG MONTERREY
135 501 16 118 107 1 225 1 929.44 POCSAG GUADALAJARA
Tabla 4.3. Programacioén para Radiolocalizadores en la Frecuencia 1 (F1).
PROGRAMACION DE TARJETA LCOS - 01
F1 =931.2375 Mhz.
S - POCSAG, 24 POCSAG Y FLEX
CANALES | REGION DE | ID DEL T. MAIN A. ZONA |T.S.| SEC. | F.C. FREC. FORMAT CIUDADES
CHANEL | LOGICA
COBERTURA
LC0S-01-01 101 501 1 101 112 1 225 |NONE] 931.2375 | POCSAG | TIJUANA, MEXICALI,
ENSENADA
RO ,
LC05-01-02 102 931.2375 NOGALES,
HERMOSILLO,
GUAYMAS, CD.
OBREGON
LC0S5-01-03 103 501 3 103 110 1 225 [ NONE [ CD. JUAREZ,
TORREON,
CHIHUAHUA
. R 15 X NONBH 93] 3
Sz NANE
LC05-01-04 104 S01 4 104 108 1 225 |NONE] 931.2375 | POCSAG | LA PAZ, EL FUERTE,
LOS MOCHIS,
CULIACAN, MAZ,
CL DR 20NgE R (TS NONE STIEIREFEE)
LC05-01-05 105 501 S 105 11 1 225 |NONE] 931.2375 | POCSAG MTY, SALTILLO,
REYNOSA, N. LAREDO,
MAT., TAM.
(RETvae 12

Sl ga b

Tabla 4.4 . Programacién para Radiolocalizadores en la Frecuencia 2 (F2)(Continua).
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LC05-01-06 108 501 [ 106 109 1 225 [NONE] 931.2375 | POCSAG ZACATECAS,
DURANGO, AGUASC.,
‘ _ S.L.P.
a2 A i b SN ONE T A F oAl IR
LC05-01-07 107 501 7 107 107 1 225 |NONE| 931.2375 | POCSAG GLD. LOS ALTOS,
TEPIC, COLIMA,
VALLARTA, MAN.
L v e R ] 1G5 NONG: 93152; IELEX;
LC05-01-08 108 501 8 108 104 1 225 [NONE POCSAG QUERETARO, GTO.
- SALAMANCA
T o) 2AREee [ B0, 127 By 14 NONE - 9943 lE FHEX
LC05-01-09 109 501 9 109 102 1 225 |NONE/|[ 931.2375 | POCSAG MEXICO, DF,
PACHUCA
i) 2GR T SO ' : BT INONES RO i b
LC05-01-10 110 501 10 110 103 1 225 I NONE} 931.2375 | POCSAG | V.BRAVO, TOLUCA,
MORELIA
B | TR SO R R O e 14 : IHNQNE r §R1287 S [ FLE XAt
LCO05-01-11 111 501 11 111 105 1 225 |NONE| 931.2375 | POCSAG ACAPULCO,
CUERNAVACA,
CHILPANCINGO

L

AR SEmAR AR 1 4 NS R T g

PUEBLA, CORDOBA,

{Cos0i-i2] 112 ] 5ot | 12 112 706 | 1 | 225 |NONE| 931.2375
JALAPA, VER., COATZ.,

MINA.
LC05-01-13 113 501 13 113 114 1 225 | NONE| 931.2375 | POCSAG | CHET., CAMP,, MER.,
CANCUN, V. HERM,,

TUXTLA.

T o 12 3 ; GN P [ErELE S

Tabla 4.4 . Programacién para Radiolocalizadores en la Frecuencia 2 (F2).

En la figura 4.19. se muestra un mapa que incluye la ubicacién de las estaciones base Rx-Tx y su
correspondiente region de cobertura.

En la misma figura se muestra la ubicaciéh de las ciudades donde hay cobertura, lo cual no indica la
cantidad de estaciones base Rx-Tx utilizadas en cada ciudad, esto depende de la zona efectiva de
cobertura que se pretenda cubrir, asi como de las caracteristicas de las antenas radiadoras, por lo que la
cantidad de estaciones base Rx-Tx esta sujeta a su potencia de radiacién.

Como un plan de estrategia se ha dividido |a nacién en cuatro zonas geograficas genéricas de cobertura,
designadas por los numeros: 501, 502, 503, 504 y 505. Estos numeros se designan sdlo para la
programacion del servicio a los usuarios. A su vez, cada zona geografica esta dividida por los estados de la
Republica que la conforman, de este modo, la zcna 501 esta conformada por los estados 101, 102. 103 y
104. Asi, por ejemplo, alguien que contraté el servicio en una ciudad, automaticamente tendra servicio en
su zona geografica correspondiente.
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501(101,102,103,106)
¥ 502 (108, 108)

503 (108, 107, 108)

506(112,113)

Figura 4.19. Mapa de transmisores y region de cobertura.

En seguida se muestra la Tabla 4.5. con las cantidad de estaciones base RX-TX utilizadas.

TRANSMISOR CANTIDAD
TIJUANA
MEXICALI
ENSENADA
NOGALES
HERMOSILLO
GUAYMAS
CD. OBREGON
CD. JUAREZ
TORREON
CHIHUAHUA

W M) W] M) v ) N NN D

Tabla 4.5. Cantidad de Estaciones base RX-TX por ciudad (Continda).
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LA PAZ
EL FUERTE
LOS MOCHIS
CULIACAN
MAZATLAN
MONTERREY
SALTILLO
REYNOSA
N. LAREDO
MATAMOROS
TAMPICO
ZACATECAS
DURANGO
AGUASCALIENTES

S.L.P.
GUADALAJARA
LOS ALTOS
TEPIC

COLIMA

VALLARTA
QUERETARO
GUANAJUATO
SALAMANCA

DF.

PACHUCA

V. BRAVO

TOLUCA

MORELIA

ACAPULCO
CUERNAVACA
CHILPANCINGO

PUEBLA

CORDOBA

JALAPA

VERACRUZ

CHETUMAL

CAMPESHE T o

CANCUN T 2

MERIDA ,

OAXACA

TUXTLA

o] M| @l @] Mt N N N o v K] NN NN N

o of @l Nl K

SESTSEE IS ICIV IO IV IS IS

Tabla 4.5. Cantidad de Estaciones base RX-TX por ciudad.

Una vez dados de alta los pagers y los transmisores con sus respectivas frecuencias, los mensajes
provenientes del Harris 20-20 son enviados a la siguiente sub-etapa.
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4.2.4 Antena Parabdlica

Una vez codificados y asignados los mensajes a un usuario y estacion base Rx-Tx correspondiente, se
procede a subir el mensaje a satélite, en la figura 4.20. se muestra el proceso. Es importante hacer el
comentario de que dentro de esta figura se incluye el transmisor Wegener, el cual tiene como funcién ia de
proporcionar |a informacion mediante una cola de mensajes, para poder manejarios dentro del sky data,
dicho de otra manera es el médem en nuestro sistema. Posteriormente tenemos el equipo intermedio, en
donde se modula y transportan los datos a una frecuencia de 14.23 GHz, ademas en este equipo se
ampilifica la sefial, para posteriormente pasaria a la antena parabdlica, la cual se encarga de radiar |1a senal

hacia el satélite.

En esta figura se muestra el modelo redundante del GL3000, el GL3000 RL, donde se tienen el sistema A y
el sistema B, asi como el Mddulo donde se conectan los diferentes periféricos del GL3000.

GL-3000 R1L.

SISTEMA B~ SISTEMA “A™ PERIFERICO3

() - o e 477
TSt TA——

.'(-(-1 ypasr 1 R P
; B awd w“»m.g,éi

e il
I T Y

SKY DATA T GPS GPS RESPALDO"

e

Figura 4.20. Salida del mensaje Hacija parabdlica.
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WwEGENER
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Para lograr un buen enlace hacia el satélite debemos hacer el calculo para las condiciones que se dan para
cada estacion base Rx-Tx , a continuaciéon veremos como se elabora el calculo.

Calculo Del Enlace Up Link Y Downlink

El calculo de enlace es un procedimiento matematico que nos permite evaluar la calidad de la sehal
existente en un canal de comunicacion via satélite, considerando los niveles de potencia en todo el

sistema.

El calculo de enlace via satélite nos permite obtener los valores de potencia necesaria para comunicar dos
o mas estaciones terrenas (ET), tomando en cuenta las consideraciones fisicas relacionadas con el viaje de
la sefnal por el espacio libre, con el tratamiento que recibe por parte de los equipos (entre ellos al satélite
mismo), y a la ubicacion geografica de los puntos a comunicar.

En el contexto del disefio de redes satelitales, el calculo de enlace constituye la base matematica para el
dimensionamiento de los equipos que se utilizan en las ET, en tanto que en la operacidén de redes, nos es
utit para determinar la cantidad de potencia necesaria para que la comunicacion entre dos o mas ET se
realice con la calidad deseada. En este calculo nos refeiiremos al caso, de determinar la cantidad de
potencia que se necesita para establecer un enlace cuando los equipos de las ET ya fueron seleccionados.

En todo sistema de comunicacién la presencia de ruido es algo inevitable que genera una degradacion de
la sefal util. La relacién portadora a ruido (C/IN), se refiere a la diferencia existente entre la potencia de la
sefial que se transmite y la potencia de ruido existente en el sistema, la utilizaremos como el indicador de Ia
calidad de comunicacion en el sistema de microondas via satélite.

La metodologia de calculo que emplearemos se basa en dividir al calculo del enlace satelital en tres partes
principales: :

a) Enlace ascendente
b) Enlace descendente
c) Evaluacién del enlace

Cada una de las partes anteriores conjuntan a una serie de conceptos fisicos y procedimientos
mateméticos con cierta independencia que nos permiten manejarios por separado; en las dos primeras
partes se trata de obtener las relaciones (C/N) totales ascendente y descendente, en tanto que en la ultima
parte se determina el margen dei enlace. El margen del enlace es el parametro que nos indica la calidad
total del enlace, que considera el nivel de potencia en el equipo receptor de acuerdo a una calidad
esperada en la informacion recibida y la calidad de la informacion proporcionada por el enlace, en funcion
de la potencia total de la portadora.
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Cuando se disefia un enlace debe tomarse algun criterio de diseio que fije las condiciones para que el
enlace opere satisfactoriamente, de ahi, que una vez establecidos dichos criterios se considera si el
margen del enlace es bueno o no; en caso de ser satisfactorio, se da por concluido el calculo y se procede
a la recuperacion de los valores correspondientes a los parametros mas relevantes, como son: la PIRE de
ET y la PIRE de Satélite por portadora, esto es, las potencias controlables de nuestro enlace. Para el caso
en que el margen del enlace no sea el adecuado se realiza nuevamente el calculo bajo diferentes
condiciones de potencia, para lo cual debemos cambiar el valor de la potencia con la que transmite la ET,
asi hasta obtener los resultados deseados.

A manera de ejemplo se realizara el calculo de enlace de la estacién terrena transmisora ubicada en el D.F.
y s6lo para dos estaciones Rx-Tx receptoras que se encuentran fijas en Chihuahua y Mérida.

Calculo De Enlace Satelital Para Una Seiial De Voz Y Datos Digitales
Los datos a considerar son: BANDA Ku, REGION 4, SATELITE SOLIDARIDAD 2 (estos datos son

obtenidos de tablas proporcionadas por el proveedor del servicio satelital).

Datos del satélite:

Satélite: Solidaridad 2

Longitud: 113° W

Banda de operacién:- Ku

Tipo de transpondedor: c 54 MHz

Regién: o 4

Frecuencia ascendente: Felde 14230 MHz -
Frecuencia descendente: S e 11930 MHz

MIBO: o 7.5dB

MOBO: : 5.0dB

ATP: : 10dB

Datos de la sefial a transmitir (son los datos que estamos implantando),

Velocidad de informacion: 128 kbps
Modulacién: QPSK

Roll off: 14 %

FEC: 3/4

BER: T 10e-’
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Datos de la estacion terrena (ET) Rx-Tx, ( cabe destacar que estos datos son propuestos dado que son los
datos que podemos cambiar mas facilmente dentro de nuestro diserio).

Localidad: D.F. Chihuahua Meérida

Latitud: 19.18 29.80 21.60 °N
Longitud: 99.11 106.80 89.76 °w
Diametro de antena: 4.50 2.40 2.40 m
Ganancia de antena Tx: 42.00 42.00 42.00 dBi
Ganancia de antena Rx: 38.20 38.20 38.20 dBi
Temp. Total del sistema: 94.80 94.80 94.80 °K
Eb/No del médem receptor: 6.50 dB

Parametros del satélite para las localidades de interés:

Localidad: D.F. Chihuahua Mérida
PIRE 50.50 49.70 49.80
G/T 9.20 3.40 - 4.60
DFS -102.10 -96.20 97.40

Calculos Prelimina;es

Los caiculos preliminares son aquellos que nos generaran una serie de datos necesarios para el calculo de
enlace propiamente dicho. De acuerdo a esta metodologia se calcula el ancho de banda, los angulos de
apuntamiento de azimut y elevacion que presentaran las antenas, y la distancia entre la estacion terrena y
el satélite.

Es importante sefalar que estos datos ya los habiamos comentado en el capitulo 3.

El ancho de banda aqui calculado es el que la sefial de comunicacion necesita para ser transmitida y se
relaciona con la cantidad de ruido total que afectara en la relaciones C/N que definen la calidad del enlace.
El dato de la distancia nos servira para evaluar las pérdidas de potencia debidas a la dispersion de la
energia en la trayectoria de propagacion; para obtener este parametro de distancia, necesitamos conocer el
angulo de elevacion por lo que éste se evalua. En lo que respecta al angulo de azimut, se calcula como
complemento al angulo de elevacion para tener completa la referencia y estar en condiciones de apuntar
una antena hacia el satélite, aunque restaria hacer la consideracion debido a la declinaciéon magnética.
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Caiculo Del Enlace Ascendente

Calculo del ancho de banda

La ecuacion 4.1 nos permite determinar el ancho de banda AB necesario para transmitir la sefial.

AB = Vi (FEC) ' (FM)(1 + Rolloff)  [Hz] (4.1)
Vine = 128 kbps, Velocidad de informacion
FEC =%, Factor debido al cédigo de correccion de errores
FM = 0.5, Factor de modulacién
Rolloff = 14 %, Factor de ensanchamiento del espectro (caracteristica de los médems)

Estos valores estan determinados de acuerdo a los datos del sistema que estamos analizando, asi como
también podemos conocerios por los manuales de los equipos que conforman dicho sistema.’

Sustituyendo valores en la ecuacion tenemos,

AB = 128x10° (%4)'(0.5)(1 + 0.14)

AB =97.28 kHz

Este resultado nos dice que para la transmision de la senal por el canal es necesario contar con un ancho
de banda de 97.28 kHz, esto para obtener una buena transmision de la sefial.

Orientacién de la antena transmisora en el D.F.

Para poder orientar la antena hacia el satélite se requiere hacer el calculo de dos parametros: angulo de
elevacién y azimut, para ello necesitamos conocer la posicion geografica de la estacion terrena transmisora
y las estaciones terrenas receptoras, en base a su latitud y longitud.

El calculo del angulo de elevacion E se determina utilizando la ecuacién 4.2

r- ReCos8,.Cos|8s - 6.0
E=Tan( ) - Cos™(Cos8.Cos |0s-00]) (42)
ReSen[Cos™ (Cos8.Cos | 8s - 8.0 )]
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Donde:

r = 42164 km Distancia del centro de la tierra al satélite
Re= 6378 km Radio medio de la tierra

6. = 19.18 °N Latitud de la estacion terrena D.F.

0s = 113 °wW Longitud del satélite

Bo= 99.11 °W Longitud de la estacion terrena D.F.

Los datos anteriores los proporciona el proveedor del servicio satelital, el cual pone a disposicién unas
tablas para que los clientes hagan sus calculos y determine sus conveniencias en la contratacion del
servicio satelital.

Sustituyendo valores enla ecuacion,
42164x10° — 6378x10°Cos19.18Cos | 113 - 99.11 |

E=Tan™ ( )
6378x10°Sen[Cos™ (Cos19.18Cos [ 113 - 99.11 |)]

— Cos'(Cos19.18Cos | 113 -99.11 )
E=6246"°

El calculo del angulo del azimut A se determina por la ecuacion 4.3, como sigue:

tan [6s- 80l
A" =Tan™ ( ) (4.3)
Sen O,

En donde A” es el angulo que nos servira de base para calcular el del azimut, pues existen cuatro casos
para el calculo del angulo de azimut, por lo que se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

Si la ET se encuentra ubicada en el Hemisferio Norte:

La ET se localiza al Oeste del satélite: A=180-A’
La ET se localiza al Este del satélite: A=180+A’

Si la ET se encuentra ubicada en el hemisferio Sur:

L.a ET se localiza al Oeste del satélite: A=A
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La ET se localiza al Este dei satélite: A=360-A"

Para nuestro caso de la ET ubicada en el D.F. se encuentra ubicada en 6, =19.18° N, 6.0 =99.11° W por
lo que al sustituir los valores tenemos los siguientes resultados: -

tan 1113 —99.11|
A'=Tan™? ( ) = 36.97
Sen 19.18

La estacion terrena se encuentra ubicada en el Hemisferio Norte y al Este del satélite por lo que A= A'+180

A=21697"°

Orientacién de la antena receptora en Chihuahua

Para el calculo del angulo de elevacion y el azimut de la estacion Rx-Tx ubicada en Chihuahua se hara uso
de las ecuaciones 4.2 y 4.3 respectivamente. La estacion Rx-Tx se encuentra ubicada en el Hemisferio
Norte y al Este del satélite.

Donde:

r = 42164 km Distancia del centro de la tierra al satélite

Re = 6378 km Radio medio de Ia tierra

9, =29.8°N Latitud de la estacién terrena en Chihuahua
s =113°W Longitud del satélite

0o = 106.8 ° W Longitud de la estacion terrena en Chihuahua

Sustituyendo valores en la ecuacion de 4.2 tenemos:

. 42164x10° — 6378x10°Cos29.8Cos | 113 - 106.8 |
E=Tan™" ( )
6378x10°Sen[Cos™ (Cos29.8Cos | 113 - 106.8 |)]

— Cos'(Cos29.8Cos|113-106.8])

E=5459"°
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Ahora sustituyendo valores en la ecuacion 4.3. tenemos:

tan | 113 -106.81
A =180+ tan™ ( )
Sen 29.8

A =19233°

Con lo cual tenemos el dato del angulo de azimut de la estacion terrena de Chihuahua para poderio utilizar
mas adelante.

Orientacidén de la antena receptora en Mérida

La estacion Rx-Tx se encuentra ubicada en el Hemisferio Norte y al Este del satélite.

Donde:

r = 42164 km Distancia del centro de la tierra al satélite
Re= 6378 km Radio medio de la tierra

6. = 216 °N Latitud de la estacién terrena de Mérida
6s = 113 °wW Longitud del satélite

6o= 8976 °W ‘ Longitud de la estacion terrena de Mérida

Sustituyendo valores en la ecuacion 4.2 tenemos:

42164x10° - 6378x10°Cos21.6Cos | 113 - 89.76 |
E=Tan™ ( )
6378x10°Sen[Cos™ (Cos21.6Cos | 113 - 89.76 | )]

— Cos'(Cos21.6Cos | 113 —89.76 )
lo cual-nos da como resuitado:
E=53.52"°

Ahora sustituimos en la ecuacion 4.3 por los valores correspondientes para esta estacion,

tan |113 -89.76 |
A =180 +tan™ ( )
Sen 21.6
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Y tenemos por resultado que,

A =22939°

Con estos datos ahora podemos calcular las distancias de las antenas entre estaciones terrenas y satéiite.
Distancia de la antena transmisora en el D.F. al satélite

La distancia nos permitira calcular las pérdidas en el espacio libre entre la antena transmisora y las antenas
receptoras hacia el satélite.

La ecuacion 4.4 nos sirve para calcular la distancia de la antena transmisora al satélite.

Re
du = ((Re + H)?> + Re? - 2Re(Re + H)Sen[E + Sen™ ( )CosE))'*? (4.9)

Re+H

De tablas proporcionadas por ei proveedor del servicio satelital tenemos los datos siguientes, ademas del -

dato ya calculado: .

Re= 6378 km Radio medio de |a tierra

H= 35783 km Altura del satélite en la orbita geoestacionaria

E= 6246 Angulo de elevacidn de la antena transmisora

Sustituyendo valores en la ecuacion 4.4 tenemos:
du = ((6378x10%+ 35783x10%)%+ (6378x10%)2 - 2(6378x10°)(6378x10° + 35783x10° )x
6378x10°

xSen[62.46 + Sen™' ( )Cos62.46])"?
6378x10° + 35783x10°

lo que pos da por resultado,

dy = :'34264.7589 km

Distancia de la antena receptora de Chihuahua

Para el calculo de la distancia se hara uso de la ecuacion 4.4, considerando que los datos son los mismos

excepto el angulo de elevacion.
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E=5459° Angulo de elevacién de la antena transmisora
Sustituyendo valores en la ecuacion tenemos:
daesc = ((6378x10° + 35786 )% + (6378)2— 2(6378)(6378 + 35783 )x
6378
xSen[54.59 + Sen™'( )Cos54.59])"?
6378 + 35783 L
por resultado nos da:

ddesc = 36,799.685 km

Distancia de la antena receptora de Mérida
E=53.52"° Angulo de elevacién de la antena transmisora
Sustituyendo valores en la ecuacion 4.4 tenemos:

aese = (6378 + 35786 ) + (6378)2— 2(6378 )(6378 + 35786 )*x
6378
x Sen[53.52 + Sen™" ( )Cos53.52])"2
6378 + 35786
lo que nos da:

ddesc = 36,861.803 km -

Ahora ya teniendo estos datos podemos comenzar a calcular las pérdidas que tendra la senal al trasladarse
entre las antenas.

Atenuacion en el espacio libre
En la transmisién de sefiales, la atenuacion en el espacio libre (Ls) esta dada por la ecuacién 4.5;
4nF . d,

Ls asc = 20log( ) (4.5)
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Fo. = 14230 MHz Frecuencia ascendente

d, = 34264.7589 Km Distancia hacia el satélite

c = 3x10° Velocidad de la luz

Ls asc Atenuacidn en espacio libre ascendente (pérdidas )

Sustituyendo valores en la ecuacion tenemos:

47(14230x10°%)(4264.7589x10 %)
Ls asc = 20log( )
3x10®

lo cual nos da por resultado lo siguiente:
Ls asc = 206.728 dB

Ahora bien, una vez obtenidos estos datos podemos proseguir con los calculos del enlace, estos datos son
como lo habiamos comentado, calculos preliminares necesarios para poder hacer los cdlculos siguientes.

Enlace ascendente

En la parte ascendente se evaiua la relacion portadora a ruido, la cual identificaremos como (C/N ascrorar).
Como habiamos comentado, esta expresién constituye la calidad del enlace en la comunicacion entre la ET
transmisora y el Satélite como receptor, tomando en cuenta a las diferentes relaciones de interferencia que
degradan el comportamiento del enlace. ‘

Primeramente se evalla la relacidon portadora a ruido ascendente (C/N asc), es decir, la relacion de
potencia de la portadora, respecto del ruido propio del equipo receptor del satélite, en el que interviene la
potencia de transmisidn de la estacion terrena conocida como PIRE, las pérdidas debidas a la dispersion, la
absorcion de energia por parte de la atmésfera, la pérdida por apuntamiento, la diferencia en alineacion de
las polaridades de satélite y ET, la atenuacion que produce la lluvia y las caracteristicas de ruido y
ganancia del satélite.

Posteriormente, tienen que evaluarse las diferentes relaciones de interferencia que afectan al enlace
ascendente como son las siguientes: razén de potencia de portadora respecto de la potencia del ruido de
intermodulacion en el HPA de la ET transmisora (C//), razén de potencia de portadora respecto de las
sefales en la polaridad contraria que van hacia el mismo satélite (C/X pol).
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Los valores que adopta cada una de ilas relaciones de interferencia anteriores varian en funciéon de: la
densidad de potencia que tiene nuestra portadora de comunicacion, respecto del numero de portadoras
procesadas con ella, en el mismo amplificador de la ET, donde se transmite (C/l), de si existe o no el reuso
de frecuencia en el satélite, de (C/X pol), y del tipo de trafico que comparte la misma banda de frecuencia y
polaridad en los satélites colindantes; aunado con el patron de radiacion de las antenas que funcionan con
esos sistemas, y la razon de potencia de portadora respecto de las sefales en la polaridad contraria de
los satélites adyacentes (C/X satady).

La relacién C/N ascror considera todos los aspectos mencionados, cabe aclarar que si es mayor el valor
de la potencia de la portadora, respecto del ruido de intermoduiacion, interferencia por polarizacion
cruzada e interferencia por satélite adyacente, es mejor el desemperio del enlace.

La relacién portadora a densidad de ruido ascendente ( C/NO)..., se determina haciendo uso de la
ecuacion 4.6.

(C/No)asc = PIREET + (GM)SAT - K -Ls asc - Aasc - LAasc (4.6)
Donde:
PIRE ET = Potencia Isotrépica radiada efectiva desde la ET.
(G/MSAT = Figura de mérito (caracteristica del satélite.)
K = Constante de Boltzman = -228.6 (dBJ/°K)
Ls asc = Pérdidas en el espacio libre
Aasc = Margen de atenuacion por lluvia ascendente
LAasc = Pérdidas misceldneas, (es la sumatoria de las pérdidas atmosféricas, de apuntamiento y

de polarizacion) su valor aproximado es de 1 dB

Sustituyendo valores,
Aasc =0, Para la disponibilidad de 99.98 en la banda Ku.

En esta metodologia se propone el valor de la PIRE de ET transmisora, como punto de partida del caiculo.
Esta PIRE en términos reales sera proporcionada por la combinacion de potencia utilizada del HPA y ia
ganancia de la antena en transmision.

Para nuestro caso proponemos una PIRE de 47.88 dBW, que es un valor que se encuentra entre Ios
convencionales dados por los proveedores de equipo de comunicaciones, ahora sustituyendo en la
ecuacion 4.6 por los valores tenemos:

(C/No)asc = 47.88+ 9.20 - (-228.6) - 206.728 - 1.0 (dB)

(C/No)asc 77.95 dB
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Ahora bien, una vez que tenemos este resuitado, procedemos a calcular la relacion portadora a ruido
ascendente (C/N)asc, con la expresion dada por la ecuacion 4.7.

(C/N)asc = (C/No)asc - 10 Log (AB) (4.7)

sustituyendo en la ecuacion tenemos:

(C/N)asc (77.95) - 10 Log (97.28 E3)

28.06 dB

(C/N)asc

Teniendo este resultado calculamos la relacién portadora a ruido ascendente total (C/N) ascrora., dada
por la ecuacion 4.8.

-

€4 Jcrora =10 1og ; " . " : i N i (4.8) —"‘
a log [%asc%) a log [%/OJ a log (%‘_""4} a log [%’“"'@l 1{} |

Donde:

C/l = Intermodulacion ascendente

C/X pol = Polarizacién cruzada ascendente
C/X satady = Satélite adyacente ascendente.

Las expresiones que se utilizan en el calculo de la interferencia por intermodulacién ascendente,
interferencia por polarizacién cruzada ascendente, e interferencia por polaridad cruzada en los satélites
adyacentes, son:

ch = - HPA INT - IPBOi - 10 LOG(AB) (4.9)
C/X pol =-INTASCCPOL - IPBOI -10LOG(AB) (1.10)
C/Xsatady =- INTASCSADY - IPBOi -10 LOG(AB) (4.11)

Para estos calculos de interferencias por intermodulacién, polarizacion cruzada de la sefial y de la
polarizacién cruzada de las seriales de los satélites adyacentes, intervienen propiamente dicho, los factores
internos del sistema como son:
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HPA INT, Intermodulacién creada por el ampiificador de alta potencia.
IPBOI, Potencia retenida en la entrada al transpondedor en el satélite.

Una vez que tenemos definidos estos conceptos debemos calcular la potencia con ia que llega la sefial a la
entrada del satélite, para esto nos ayudamos de la ecuacién 4.12, la cual se muestra a continuacion

IPBOi = DFS - PIREgr + Lpasc + ATP + Lam + pasc (4.12)

Donde:
DFS = Densidad de flujo de saturacion ( dato proporcionado por el servidor del

servicio satelital)
PIRE gr = Potencia isotropica radiada de la estacion terrena
Lp asc = Pérdidas en espacio libre )
ATP = Ganancia del transpondedor
Latm = Pérdidas atmosféricas (apuntamiento, polarizacion, etc.)
pasc = Margen de atenuacion por lluvia ascendente

Con la expresion 4.13 se calculan las pérdidas en el espacio libre:
Lpasc = 10Log (4* n* du?) (4.13)
Donde:
d, = distancia hacia el satélite
sustituyendo los valores que proporciona el proveedor del servicio satelital, tenemos que:
Lp asc = 10 Log ((47)(36402.441E3)?)
Lo cual nos da como resu'tado,
Lp asc’= 162.21 dB
Sustituyendo este valor junto con los otros ya proporcionados en la ecuacion 4.12 tenemaos,
IPBOI = -102.10 - 47.88 + 162.21+ 10+ 0.5 entonces esto queda como:

IPBOI =22.73 dB
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Con base en los resultados anteriores, procedemos a calcular la interferencia por intermodulacién
ascendente, no olvidemos que estamos calculando, para la estacién del D.F. hacia el satélite, esto es
importante de recordar para no cometer errores.

Sustituyendo en la ecuacion 4.9 tenemos:

C/l = -(-106.0) — 22.73- 49.88
C/l =33.39dB

Ahora sustituyendo valores en la ecuacién 4.10, tenemos:

C/X pol = - (-112.5) — 22.73 — 49.88
C/X pol = 39.89 dB

Por ultimo sustituimos en la ecuacién 4.11, y nos da: ) e

C/Xsatady = - (-110.0) — 22.73 — 49.88
C/Xsatady = 37.39 dB

Una vez que tenemos todos estos valores podemos sustituir en la ecuacion 4.8, lo cual nos queda:

1

(%)ASCTOTAL =10log| :

1 1 1 1
alog( 1.5%0)+ alogl39 %of alog(d0-3 %0)+ alogB791()

(C/N) ASC TOTAL = 28.68 dB

Y con esto queda terminado el calculo ascendente de la estacion terrena del D.F. hacia el satélite.
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Enlace descendente

En la parte descendente se evalia ia relacion C/N pescroraL, que constituye la calidad del enlace en la
comunicacion entre el satélite y la ET receptora, que toma en cuenta a las diferentes relaciones de
interferencia que degradan el comportamiento del enlace al descenso.

Primeramente se evalia la relacion C/N desc, es decir, la relacion de potencia de la portadora respecto del
ruido propio dei equipo receptor de la ET Rx-Tx, en el que interviene la potencia de transmision del satélite
conocida como PIRE de satélite por portadora, las pérdidas debidas a la dispersion, la absorcion de
energia por parte de la atmoésfera, la pérdida de apuntamiento, la diferencia en alineacion de las
polaridades de satélite.y ET, |a atenuacion que produce la lluvia y las caracteristicas de ruido y ganancia de
la ET Rx-Tx.

Posteriormente, se evallan las relaciones de interferencia que afectan al enlace descendente como son:

C/l o razén de potencia de portadora respecto a la potencia del ruido de intermodulacion en el ampilificador,
correspondiente al transpondedor del Satélite, donde se tratara la sefial en cuestion.

C/X pol o razén de potencia de portadora a las senales en la polaridad contraria que parten del mismo
satélite hacia tierra en la misma frecuencia.

C/X satady o razon de potencia de portadora respecto de serfales que provienen de los satélites
colindantes al este y oeste, que por condiciones del patron de radiacion de las antenas de tierra en
recepcion y a la coincidencia de coberturas en las mismas frecuencias y polaridad entran a nuestra ET Rx-
Tx.

Los valores que adopta cada una de las relaciones de interferencia anteriores, varian en funcién de la
densidad de notencia que tiene nuestra portadora de comunicacion, respecto del numero de portadoras
procesadas con ella en el mismo transpondedor de satélite donde se transmite (C/l), de si existe o no el
reuso de frecuencia en el satélite (C/X pol), y del tipo de trafico que comparte la misma banda de frecuencia
cobertura y polaridad con los satélites colindantes, aunado con el patron de radiacion de nuestras antenas
receptora que funcionan en nuestro sistema (C/X satady).

La relacion C/N pescrora. considera todos los aspectos antes mencionados, cabe aclarar que en tanto
mayor sea el valor de la potencia de la portadora, respecto del ruido, intermodulacion, interferencia por
polarizacién cruzada e interferencia por satélite adyacente, es mejor el desemperio del enlace.

Como podemos apreciar en este caso las consideraciones para el calculo descendente son practicamente

las mismas que para el de subida o ascendente, cabe hacer Ila aclaracidn que debemos considerar de
donde partimos en el analisis de la sefial, esto con el fin de evitar confusiones.
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Para la estacion Rx-Tx de Chihuahua

La relacién portadora a densidad de ruido descendente esta definida por la ecuacion 4.14, la cual
podemos compararla con la ecuacién 4.6, de lo cual se desprende que el calculo es practicamente el

mismo.

Donde:
PIRESAT
(G/Mer
K
L.s desc
u desc
LA desc

(C/No)desc = PIREsgar + (G/T)er - K -Ls desc - udesc - LA desc (4.14)

PIRE de satélite por portadora
Figura de mérito (estacién terrena receptora)

= Constante de Boltzman = -228.6 (dBJ/°K)

H

Pérdidas en el espacio libre descendentes
Margen de atenuacion por lluvia descendente
Pérdidas miscelaneas, es la sumatoria de
las pérdidas atmosféricas, apuntamiento y
de polarizacién, su valor aproximado es de 1 dB

para nuestro caso hacemos la consideracion de:

p desc = 0, Para la disponibilidad de 99.98 en la banda Ku

Para calcular el PIRE del satélite hacemos uso de la ecuacion 4.15.

PIREsar =-DFSrx - ATP + MIBO -Lp desc + PIRE ET -MOBO + PIREsarurx (4.15)
Donde:
DFStx =Es la Densidad de Flujo de Saturacion hacia la localidad Tx
ATP =Ganancia del satélite en el transpondedor
MIBO =Interferencias causadas dentro del satélite (entrada)
Lp des =Pérdidas en espacio libre
PIRE ET =Potencia con la que llega la sefal a la estacion terrena
MOBO =interferencias causadas dentro del satélite (salida)

- ‘PIREsatume =Es la PIRE de saturacién hacia la localidad Rx

Por analogia a la ecuacion 4.13, deducimos que:

Lpdesc =10 Log (4 * t * dyesc?) = Lp asc

Por lo tanto, sustituyendo los valores, tenemos:
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Lp asc = 10 Log ((4x)(36402.441E3) ?)
Lpasc= 162.21dB

Sustituyendo en la ecuacién 4.15:

PIREsar =-(-102.10)- 10+ 7.5 — 162.21+ 47.88- 5.0 +49.70
PlRESA'r = 29.97 dBW

Pérdidas por espacio libre descendentes, éstas seran calculadas utilizando la ecuacion 4.16.

4A7tF goac Adesc
Ls desc = 20log( ) (4.16)
— c_ - ‘
donde:
Faese = 11930 MHz Frecuencia ascendente -
dyesc = 36,799.685 km Distaricia hacia el satélite
C = 3x10° Velocidad de la luz

Sustituyendo valores, tenemaos:

47(11930x10°%)(36799.685x10 ?)

Ls desc = 20log( )
3x10°8

Ls desc = 205.2915 dB

Figura de mérito de la ET, ésta la calculamos con la ecuacion 4.17.
(G/T) = GRX - 10 LOG (Ts) (4.17)
Donde! |
GRX = Ganancia de la ET receptora
Ts = Temperatura total del sistema

Sustituyendo valores en esta ecuacion, tenemos:
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(G/TET = 38.20 - 10 Log (94.80)

(GMET = 18.43 dB°K

sustituyendo en la ecuacion 4.14 tenemos:

(C/No)desc

30.49 + 18.43 - (-228.6) -205.2915- 1.0

(C/No)desc 71.22 dB-Hz

Haciendo uso de la ecuacion 4.7, pero considerando la relacion portadora a ruido descendente, tenemos:
(C/N)desc = (C/No)desc - 10 Log (AB)

sustituyendo los valores:

(C/N)desc (71.22) - 10 Log (97.28 E3)

(C/N)desc 21.34 dB

Una vez calculados los valores de las relaciones de interferencia, podemos calcular la relacion portadora a
ruido descendente total, considerando la ecuacion 4.8 para un enlace descendente )

~

1

(%)oescrom. =10log 1 + 1 + 1 + 1
C C C C
a]og(/Ndes%J a[og(/l%] a,(,{Apol/o] alo{Asatad%}
L. J

Antes de efectuar el calculo correspondiente a la relacién portadora-ruido descendente, realizaremos
algunos calculos necesarios. Para calcular la potencia retenida por el transpondedor a la salida tendremos
la siguiente expresion:

OPBOi = MOBO - MIBO + IPBOiI (4.18)

En esta expresion MOBO y MIBO son atenuaciones que sufre !a sefal dentro del satélite, estos datos se
obtienen de tablas proporcionadas por el proveedor del servicio satelital.
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(G/MET = 38.20 - 10 Log ( 94.80)

(G/MET = 18.43 dB°K

sustituyendo en la ecuacion 4.14 tenemos:

(C/No)desc

30.49 + 18.43 - (-228.6) -205.2815- 1.0

(C/No)desc

71.22 dB-Hz

Haciendo uso de la ecuacidn 4.7, pero considerando la relacién portadora a ruido descendente, tenemos:
(C/N)desc = (C/No)desc - 10 Log (AB)

sustituyendo los valores:

(C/N)desc = (71.22) - 10 Log (97.28 E3)

(C/N)desc = 21.34 dB

Una vez calculados los valores de las relaciones de interferencia, podemos calcular la relacion portadora a
ruido descendente total, considerando la ecuacion 4.8 para un enlace descendente

-

1
(%)oescrom. =10log 1 . 1 + 1 N ]
C C C C
L alog(/Ndes%J alog(/I 4) alog{AP%] a,og[Asmd%]

Antes de efectuar el cdlculo correspondiente a la relacién portadora-ruido descendente, realizaremos
algunos calculos necesarios. Para calcular la potencia retenida por el transpondedor a la salida tendremos
la siguiente expresion:

OPBOi = MOBO - MIBO + [PBOI (4.18)

En esta expresion MOBO y MIBO son atenuaciones que sufre la sefial dentro del satélite, estos datos se
obtienen de tablas proporcionadas por el proveedor del servicio satelital.
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Sustituyendo los valores:

OPBOi = 50 - 7.5 + 2221

oPBOI 19.71dB
Ahora sustituyendo en la ecuacion 4.9 tenemos,

C/l =-(-97.2)- 19.71-49.88
C/l =27.61dB

Ahora sustituimos en la ecuacion 4.10 los valores correspondientes;
C/X pol= - (-107.5) — 19.71 - 49.88

C/X pol= 37.91 dB

Y después en la ecuacion 4.11,

C/X satady = 30.49 - (-15.00 - 38.20) - 49.88

C/X satady = 33.81dB

Sustituyendo en la ecuacion analoga 4.8:

1

(CN)DEscromL=IOl°g . 1 - 1 - 1 . 1 .
a 108(22.2%0) alog(27~5%o) alog(37.9yl9 a 108(33.8%9

(C/N) pesctota = 20.80 dB

Una vez que tenemos calculados estos datos procedemos a evaluar el enlace para tener el enlace
compfeto con el satélite.

Evaluacion del enlace
En este punto se calcula la relacion C/N tora., s decir, la resultante de la combinacidén entre el eniace
ascendente total y el enlace descendente total. Ademas calcularemos la relacion C/N REQUERIDA ( C/N

rea.), que depende de las caracteristicas del mddem y de la sefal de comunicaciones. Al comparar a la C/N
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totaL con la C/N REQUERIDA, obtenemos el valor del Margen del Eniace que nos indicara finaimente si

nuestro enlace cumple o no con la calidad deseada en el disefio del enlace.

La ecuacidén 4.19 es ia que utilizaremos para calcular la relacion portadora a ruido total.

[ 1

1
(%)TOTN. =10log 1 + 1 @19

C C
alog[AASCTOTA%J a IOQ(ADESCTOTN@
- -

Sustituyendo valores en esta ecuaciéon tenemos:

(%) TOTAL =10 108 1 l 1

2 103(28.6%9+ alogl20807 )

(C/N)rora. = 20.14 dB

Mediante la ecuacion 4.20 determinaremos la relacion de portadora a ruido requerido,
(C/N)rea. = Eb/No + 10 Log (Vel inf) - 10 Log (AB) . (4.20)
sustituyendo An esta ecuacion los valores correspondientes, tenehos:

(C/N)rga. = 6.5 + 10 Log (128 E3) - 10 Log (97.28 E3)

(C/N)geq = 7.69 dB
El margen del enlace lo calculamos con la ecuacion 4.21,

ME = (C/N)rora. - (C/N)grea. (4.21)
Sustituyendo valores:

ME = 20.14- 7.69
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ME = 12.45dB

El margen del enlace debe ser mayor o cuando menos igual a cero. En caso de que el margen sea
negativo, quiere decir, que nuestro enlace no correspondera a la tasa de bits erréneos planteada como
condicidn inicial de diserio. Si el margen es inferior al esperado, incrementaremos la PIRE de ET propuesta

iniciaimente y recalcularemos nuevamente, hasta lograr el margen del enlace que nosotros hayamos fijado
como condicion del disefio del enlace.

No es recomendable que el valor del HPA quede justo con relacidn al valor calculado.

Para la estacion Rx-Tx de Mérida

Relacion portadora a densidad de ruido descendente.

Como el enlace es muy similar ai ya efectuado para Chihuahua, haremos uso de las mismas ecuaciones,
pero con los valores para la estacion terrena de Mérida.

Para nuestro calculo tenemos que;
p desc = 5.4, Para la disponibilidad de 99.98 en la banda Ku.

Para el calculo de la PIRE del satélite sustituiremos valores en la ecuacion 4.15, al igual que utilizaremos
la ecuacion 4.13. :

Lp asc = 10 Log ((47)(36402.441E3)?)

Lp asc= 162.21 dB

Y la ecuacion 4.15 nos da:

PIREgat = -(-102.10)- 10 + 7.5 - 161.38+ 47.88- 5.0 + 49.80
PIREsar = 30.06 dBW

Para calcular las pérdidas en espacio libre descendentes, utilizamos la ecuacién 4.16, sustituyendo valores
tenemos:

Faesc = 11930 MHZz Frecuencia descendente
dgesc = 36,861.803 km Distancia hacia el satélite
(o] =3x10° Velocidad de la luz
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47(11930x10°%)(36861.803x10 %)

Ldese = 20l0g( )
3x10°

Lgesc = 205.306 dB

Calculamos la figura de mérito de ET con la ecuacion 4.17:

Sustituyendo valores:

(G/TET = 38.20 - 10Log (94.80)
(G/MET = 18.43 dB°K

Con estos datos ya calculados sustituimos en [a ecuacion 4.14, y tenemos:

(C/No)desc 30.49 + 18.43 - (-228.6) - 205.306 - 5.4

(C/No)desc

66.81 dB-Hz
Utilizando la ecuacién 4.7, tenemos
(C/N)desc = (C/No)desc- 10 Log (AB)

Sustituyendo por sus valores nos da:

(C/N)desc = (66.81) - 10 Log (97.28 E3) -

(C/N)desc 16.92 dB

Calculamos la relacién portadora a ruido descendente total, de la ecuacién 4.8, para esto, primero
evaluamos la ecuacion 4.18, y nos queda:

OPBOiI = 50 - 7.5 + 2221

OPBOiI 19.71dB

De la ecuacion 4.9, sustituyendo nos queda,
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Cl=-(-97.2)- 19.71~49.88

C/n =27.61dB

Ahora de la ecuacién 4.10 tenemos,
C/X Pol=-(-107.5) - 19.71 - 49.88

C/X Polarizacién cruzada = 37.91dB

De la ecuacién 4.11 tenemos sustituyendo:
C/X satady =30.49-(-15.00-38.20) -49.88
C/X satady =33.81dB
Sustituyendo estos valores en la 4.8 nos da:
1
1 . 1 . 1 . 1
a los(‘ 7.8%0) alog(27:6 %o) a 10»3(37.9%0) alogl33.8 %0)

(C/N) pesctota = 17.28 dB

(C N )DESC'I'OTAL =10lo

Evaluacidn del enlace

En este punto se calcula la relacion C/N toraL, €5 decir, Ia resultante de la combinacion entre el enlace
ascendente total y el enlace descendente total. Ademas calcularemos a la relacion C/N REQUERIDA ( C/N
rea.), que depende de las caracteristicas del médem y de la sefal de comunicaciones. Al comparar a la C/N
TOTAL con la C/N REQUERIDA, obtenemos el valor del Margen del Enlace que nos indicara finalmente si
nuestro enlace cumple o no con la calidad deseada en el disefio del enlace.

De la ecuacion 4.19 sustituimos los valores y tenemos,
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G = 1010 - :

1 N ,
| alog(28-6%9+alog(l7.2%p o

(C/N)roraL = 16.97 dB

después de obtener este dato utilizamos la ecuacion 4.20, y evaluamos con los valores, correspondientes,

(C/N)rea. = 6.5 + 10 Log (128 E3) - 10 Log (87.28 E3)

(C/N)rea = 7.69 dB

-

Una vez obtenido este valor, utilizamos la ecuacién 4.21, y sustituimos por los datos ya mencibnados.

ME 16.97 - 7.69

ME = 9.28dB

El margen del enlace debe ser mayor o cuando menos igual a cero. En caso de que el margen sea
negativo, quiere decir, que nuestro enlace no correspondera a la tasa de bits erréneos planteada como
condicion inicial de disefio. Si el margen es inferior al esperado, incrementaremos la PIRE de ET Rx-Tx
propuesta inicialmente y recalcularemos nuevamente, hasta lograr el margen del enlace que nosotros
hayamos fijado como condicién del disefio del enlace, aqui cabe sefalar que la razén por la cual se
cambian o proponen valores de la PIRE de la ET Rx-Tx, es debido a que es la parte que mas facil podemos
maniobrar de las que conforman nuestro enlace, solo imaginemaos lo problematico que seria tratar de darle
mas potencia a la sefial dentro dei satélite, los paneles solares de este serian enormes y mas costoso el
poder controlar su orbita; es por eso que se hace importante ver lo correspondiente ai HPA.

Calculo de la potencia consumida en el HPA (POTHPA).

POTHPA = PIREgr - GTx + Lupavant

Donde:
POTHPA: Potencia consumida por el amplificador de aita potencia
PIREgr: Potencia radiada isotrdpica por la estacion terrena
GTx: Ganancia de la antena transmisora
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Lypa vy anT: Pérdidas en amplificador de potencia y antena

Sustituyendo valores:

POTHPA = 4788 - 42.0 + 1
POTHPA = 6.88 dBW

y en Watts:

POTHPA = ALOG(6.88dBW/ 10)
POTHPA = 487 W

Ahora veamos lo correspondiente a ia siguiente etapa; después de que la sefial baja del satélite, tenemos
la ET la cual se encarga de recibir la sefial que regresa del satélite, mediante una antena parabdlica, la
cual cuenta con un sistema de localizacion del satélite (GPS).

La Figura 4.21. nos muestra el enlace ascendente (Up link) y descendente (Down link), los mensajes son
generados a lo largo de la Republica a través de llamadas telefonicas y son procesadas en el centro
telefénico, el enlace satelital ascendente es a través de una sola estacion terrena transmisora en la banda
Ku, mientras que el enlace descendente se recibe por estaciones base Rx-Tx encargadas de radiar ia

senal correspondiente.

| CENTRO TELEFONICO

SATELITE
My o (F1YF2)
e [ 1 SR '
it ¥ [5 % ESTACION BASE RECEPTORA Y
m " 1—> EES ' - TRANSMISORA
I I - ““ ; o
PBX l :

1.8 MTS

[V

TNEIDN e llHHIlIlI

L] NTENA BASE
GL TRANSMISO

3000

MODEM
RS 232

HEC&V‘ ONLY

Figura 4.21. Diagrama de enlace del sistema de radiolocalizadores.
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4.3. Estaciones Base Receptora y Transmisora

Las estaciones base Rx-Tx cumplen dos funciones: la primera es recibir los mensajes provenientes dei
satélite, y la segunda, radiarlos hasta los usuarios. De manera general, la estacién base Rx-Tx recibe la
sefial del satélite a través de un mddem y la dirige al transmisor, éste radia la serial para ser captada por
los radiolocalizadores.

Las estaciones base Rx-Tx estan relacionados con los multiplexores que forman la red Frame-Relay por lo
que se tendran estaciones base Rx-Tx en donde se tengan multiplexores.

La cantidad de estaciones base Rx—Tx sera de acuerdo a la extension territorial de la poblacién a la que se
le ofrece el servicio, esto por |a potencia de transmision requerida, por ejemplo: En la ciudad de Jalapa, se
tendra 1 estacion base Rx—Tx (potencia de 500 W, cobertura de 30 km de diametros aproximadamente),
mientras que en |a ciudad de Monterrey se tendran 4 estaciones base Rx—Tx.

Las estaciones base Rx-Tx estan programadas para reconocer si la senal proveniente de la estacién -

terrena transmisora contiene un mensaje que deben recibir o no. Esto lo logran leyendo en la cabecera de
cada mensaje, el codigo correspondiente a ia base Rx-Tx que se asocia al numero de pin de cada usuario,
de acuerdo a la cobertura contratada del servicio. Si detectan el codigo que corresponde a esa estacion
base Rx-Tx procesan el mensaje, si no, lo ignoran. '

La figura 4.22. muestra los elementos que componen la estacién base Rx-Tx, la cual incluye: una antena
parabdélica receptora, un médem, el cual se comunica con el transmisor y una antena radiadora. La antena
parabdlica se ubica a una altura de 1.8 mts de altura aproximadamente y recibe la sefial a 12 GHz.

Tx

RECEIVE ONLY"

Figura 4.22. Diagrama general de una estacién base Rx-Tx.
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Una vez que se detecta que el mensaje debe ser procesado por la estacion base Rx-Tx, el médem
demodula el mensaje proveniente de la antena parabdlica y lo adecua para liegar al transmisor por una
interfaz serial RS-232. Posteriormente, el transmisor recibe el mensaje a través de una interfaz acopladora
entre el médem y el transmisor. El mensaje es procesado con un dispositivo controlador de sefal, a
continuacion pasa por una etapa excitadora y finalmente el mensaje es amplificado por un amplificador, el
cual determina la potencia de la senal que va a ser radiada por la antena transmisora.

La antena parabdlica es de 2.5 m de diametro, los transmisores son de la familia Glenayre GL-E5000, GL-
C9000, GL-T8000 y GL-T9000, son transmisores de baja potencia (con un rango de 250 a 500 watts de
potencia), transmisores UHF para radiolocalizadores que utilizan protocolos pocsag, flex y reflex, con
modos de transmision en “simulcast”’ , tienen estabilidad de frecuencia. Los transmisores Glenayre ademas,
proporcionan compatibilidad con la terminal de paging, la cual opera los mismos protocolos para
radiolocalizadores (pocsag y flex), basicamente.

Punto com comunicaciones trabaja con 2 frecuencias F1 = 931.4375 MHz y F2 929.4375 MHz.
Normas De Ubicacién De Antenas Transmisoras
La antena del transmisor debe cumplir con las siguientes normas de ubicacion.

+ Colores rojo y blanco

e 18 mts de altura (reglamentario)
e Electrodo- tierra calibre 000

e Pararrayos de bronce

Una vez que la sefial es radiada por la antena de transmisor la recepcién es captada por el equipo terminal
(radiolocalizador o pager).

4.4. Pager

Los radiolocalizadores son de diferentes marcas por lo que sus funciones y diseiio cambian. La terminal
GL3000 se programa para reconocerlos a todos; les asigna numeros de identificacion unicos (PIN y
capcode), para cada marca y modelo hay un software propio y se les asignan parametros propios.

La terminal GL3000 y el pager se comunican a través de los protocolos POCSAG y FLEX, la estructura
basica de estos protocolos se muestra a continuacién:
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POCSAG (8 TRAMAS)

0 1 2 7

TRAMA

~

SUPER TRAMA

FLEX (128 TRAMAS)

0 1 2 Ciesesresesascsrensnsens 127

Una trama es la unidad minima de un pager y esta formada de la siguiente manera:

o
HEAD CAPCOD INFORMACION BCC

Donde:

HEAD: Es el encabezado: Alfanumérico (A), numeérico (N), tono (T), Desactivado (X). Se selecciona uno a
la vez.

CAPCODE: Numero que identifica al pager (de manera unica en la GL3000).

0 INFORMACION: MENSAJE (contenido)

BCC: Block check character (VELOCIDAD)
La velocidad de procesamiento en Glenayre (GL3000) de los protocolos es la siguiente:

e S-POCSAG 1200 bauds

Padgina 134



CAPITULO 4

e 24-POCSAG 2400 bauds
e FLEX 1600-6400 bauds

Como se menciondé anteriormente, la programacién para que un radiolocalizador (pager) sea identificado
por nuestro sistema, corresponde paralelamente a 2 elementos: la terminal de paging (GL3000) y el
programa PDT.

Los datos que se introducen al pager para que la terminal GL3000 lo identifique de manera unica son:

e Velocidad de protocolo (Por ejemplo: para 24-POCSAG es de 2400 bauds)
e Capcode (Son 7 digitos)

e Cobertura (Por ejemplo: 109 parael D. F.)

e Caracter (Aifanumerico)

El programa PDT introduce los siguientes datos para identificar de manera unica al pager con los datos
asignados paralelamente a la terminal GL3000:

» No. Pin Del Pager (7 Digitos)

e Velocidad De Protocolo (El mismo que en GL3000)
e Capcode (El mismo que en GL3000)

e Cobertura (La misma que en GL3000)

La asignacion de valores en la terminal GL3000 y el software PDT se realiza con el fin de reducir el margen
de error en que un pager no sea reconocido por el sistema y principalmente para que no se manipulen los
valores asignados.

En el mercado de las telecomunicaciones existen varias empresas que se encargan de desarrollar equipo
terminal, cada marca tiene diferentes modelos, para cada modelo existe un software el cual programa de
diferente manera, la Tabla 4.6, nos indica los primeros digitos que se asignan al capcode de los diferentes
modelos de pagers motorola:

MODELO DIGITOS (CAPCODE) _
MEMOEXPRES 0] )

ADVISOR 10

SCRIPTOR 17 FLEX, E17
ADVISOR 00 FLEX, EOO

INDEX 18

TRACKER 18

COMPANIG 18 FLEX, E18
SENDER 14

ALPHA 9000 15

Tabla 4.6. Asignacién de primeros digitos del capcode en diferentes pagers.
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Para que nuestro sistema identifique a un pager éste se tiene que programar asignando valores que
correspondan a los servicios ofrecidos por dicho sistema, la programacion se realiza en ambiente Windows
y se utiliza una interfaz universal en la cual se coloca el pager (cada modelo de pager tiene su propia
interfaz universal) y ésta se conecta a través de un cable telefonico a la computadora. Incluso puede ser
programado remotamente via médem.

A continuacion se presenta un ejemplo de programaciéon en un pager:

MEMOEXPRESS (POCSAG)

EQUIPO: INTERFAZ UNIVERSAL, CABLE TELEFONICO
Modelo mas comercial:

Primero nos dirigimos al directorio raiz y tecleamos:

C:/ CD MEMO EXP + ENTER

C:/ MEMO EXP/ DIR + ENTER

C:/ MEMO EXP. EXE + ENTER

EL PAGER TIENE QUE ESTAR ENCENDIDO

LED DE LA INTERFACE UNIVERSAL ON (COLOR ROJO) + ENTER

PASSWORD --eem-m + F3 + ENTER
F4 + ENTER EDIT PROGRAMAR
SCREEN - LEYENDA EN PANTALLA
CUALQUIER INFORMACION, BARRA ESPACIADORA PROPORCIONA OPCIONES POR DEFAULT
2 CAPCODE
A PERSONAL
B NOTICIAS
FUNCION — TYPE
A ALFANUMERICO
N NUMERICO
X NINGUNO
Yy - TONO
PRIORITY FUNTION (Y,N) “N”
CODE TYPE : INDIVIDUAL
GROUP (LEYENDA, GRUPO, MENSAJE)
MAIL DROP: ENCIMA MENSAJES

F8 SIGUE PAGINA
F4 MENU PRINCIPAL (PROGRAMAR)
F10 + ENTER + ENTER Y SALIR
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F1 AYUDA

La terminal GL3000 esta combinando 2 protocolos para radiolocalizadores, por lo que debe identificar a
cada uno sin error, para lo cual le asigna las siguientes variables:

X FLEX
Y POCSAG

Anteriormente se menciond que el sistema ofrece 2 frecuencias en el canal UHF: F1: 931.4375 MHz. y F2:
929.4375 MHz. Ambos protocolos para radiolocalizadores se encuentran mezclados en ambas frecuencias.
La mayor cantidad de usuarios tiene pagers con protocolo POCSAG (S y 24) mientras que la minoria de
usuarios tiene pagers con protocolo FLEX.

La terminal de Glenayre (GL3000) por caracteristicas propias asigna tiempos de salida a uno y otro
protocolo, asignando mayor tiempo al protocolo POCSAG (debido a la mayor cantidad de pagers que
trabajan con este formato), sin embargo, los usuarios con pager con protocolo FLEX tienen también
asignado un tiempo de salida a satélite por parte de la GL3000.

Los tiempos asignados por la GL3000 scn:

X TIEMPO FLEX
Y TIEMPO POCSAG

X Y
FLEX POCSAG
SECUENCIA DE TIEMPO

Y 232 SEGUNDOS
X 7.5 SEGUNDOS

Con este criterio resuita evidente que mientras los mensajes con determinado protocolo salen de la GL3000
hacia el enlace satelital (Up /ink), los usuarios del otro protocolo tienen que esperar, con esto se genera un
atraso en el envié y por consecuencia de recepcion de mensajes.

En este capitulo se ha presentado el diserio del sistermna de Radiolocalizadores, para el siguiente capitulo
mostraremos las pruebas de funcionamiento aplicadas a dicho sistema y los resultados obtenidos.
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Capitulo 5

Monitoreo y operacién de la red

En este capitulo mostraremos el funcionamiento cornpleto del sisterna, las posibles fallas que se puedan
©  tener, cémo detectarias y resolverias.

El sisterna de radioclocalizadores de Punto Com Comunicaciones ofrece un servicio de cobertura nacional
las 24 horas, los 365 dias del afo de forma ininterrumpida. El servicio lo proporciona en dos frecuencias
rentadas: F1 931.4375 MHz. y F2 929.4375 MHz. La F1 para radiolocalizadores con protocolo POCSAG y
F2 para radiolocalizadores con protocolo FLEX.

L.a puesta en operacidn del sistema de comunicaciones para radiolocalizadores implico la integracion de las
siguientes etapas:

Concentracion y enrutamiento de la informacion (PSTN).

Unidad de control (conmutador, Red LAN, Paging y Estacion terrena).
Estaciones base. -

Recepcion de! mensaje (abonado).

HON 2

En la etapa 1 se generan las llamadas desde cualquier punto de la Republica en donde se tizne cobertura.
ComaQq "se sabe cada ciudad tiene sus respectivos numeros telefonicos (familia de lineas), éstos son
direccionados y enrutados de los multiplexores a los switches, |a conexién en deita entre switches finaliza
en un cuarto switch el cual hace llegar las lineas alos multiplexores conectados en cascada ubicados en
el SITE dentro dei Centro Telefénico.

La etapa 2, Unidad de control, esta formada por diferentes subetapas, las cuales se describen Erevemente
a continuacién:

Pagina 138



CAPITULO &

2.1. Conmutador. Dispositivo que se encarga de recibir todas las llamadas generadas en la Republica y
asignarias de manera aleatoria a cada una de las operadoras.

2.2. Red Lan, cada operadora tiene una computadora personal, la cual esta conectada a una Red LAN, en
este equipo terminal se tiene instalado el programa PDT, este software captura el mensaje y lo asigna al
usuario correspondiente.

2.3. Paging, terminal que integra y unifica en 2 protocolos (POCSAG y FLEX) a todos los pager,
identificando de manera unica a cada uno conjuntamente mediante el programa PDT, también asigna
estaciones base correspondientes a la frecuencia previamente asignada para cada uno de los usuarios

(pager).

2.4. La informacién en caracter alfanumeérico, que se genera en la terminal de Paging, es dirigida a un
moédem satelital, del cual la informacion se direcciona a un sky data para posteriormente dirigirse a la
estacion terrena; ésta es la encargada de realizar el enlace Up link hacia el satélite, dependiendo la

frecuencia (F1 y F2) que tenga asignado el radiolocalizador, dicho enlace es en la banda Ku. '

La etapa 3 estd compuesta por las estaciones base, quienes reciben la sefial emitida por el satélite, la cual
se asigna por la terminal de paging al usuario que se pretende hacer llegar el mensaje. Estas estaciones
base estan dispersas en la Republica Mexicana.

En la etapa 4 los radiolocalizadores se programan de acuerdo a los requerimientos que la empresa ofrece
como servicio; se asigna un capcode (nimero Unico por Glenayre y PDT), frecuencia F1 6 F2, y zona de
cobertura (lugar geografico) que pretende rentar.

La figura 5.1. muestra el sistema completo para radiolocalizadores, incluye todas las etapas, desde que se
generan las llamadas hasta que se recibe el mensaje en el radiolocalizador.

Como se puede observar en la figura 5.1. el sistema para radiolocalizadores en su totalidad esta
compuesto por elementos que se encuentran dispersos a lo largo y ancho de la republica mexicana
(multiplexores, switches (3), transmisores, servicio FSTN) y elementos que se encuentran concentrados
en el Centro Telefénico, en el SITE para ser especificos ( un 4° switch, multiplexores en cascada,
conmutador, red LAN, pagin, estacidon terrena ). La operacion de dicho sistema de comunicaciones
representa el servicio que se ofrece, una correcta operacion implica un servicio eficiente, el verificar de
forma constante el sistema nos llevé a la creacidon del departamento de monitoreo.
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Y RED

SATELITE
(F1YF2)

RX
RADIACION DEL MENSAJE

ANTENA TERRENA TX
(ENLACE UP LINK)

Figura 5.1. Sistema de radiolocalizadores.

Centro de Monitoreo

El Centro de Monitorec es el departamento encargado de seguir paso a paso el funcionamiento de las
diferentes etapas que integran el sistema para radiolocalizadores. Esta labor implica apoyarse con personal
capacitado y equipo adecuado, para mayor eficiencia y mejores resultados, con esto pretendemos
determinar exactamente el origen de una falla y realizar su pronta reparacidén. Las diversas etapas se
vigilan en monitores.

La figura 5.2. muestra los diferentes monitores instalados en el Centro de Monitoreo, cada monitor
corresponde a una etapa.
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Figura 5.2. Monitores instalados en el centro de Monitoreo.

Dentro del sistema para radiolocalizadores encontramos etapas que se tienen que monitorear de manera
permanente, hay otras que no implican mayor contratiempo, tienen un margen de falla que nos permite no
ser tan minuciosos con ellos. De las primeras podemos menciohar la etapa 1, la subetapa 2.3, y las etapa 3
y 4; mientras que por las segundas se encuentran, la subetapa 2.1, 2.2 y 2.4. A continuaciéon explicaremos
de manera independiente |la forma de monitoreo en cada etapa del sistema para radiolocalizadores.

Etapa 1, concentracién y enrutamiento de la informacion (Red PSTN). En esta etapa se monitorea la Red
Frame Relay, la cual esta formada por el servicio PSTN (lineas telefénicas, DSO vy fibra dptica, E1 punto
multipunto, EO dedicado, y E1 dedicado) y equipo de multiplexaje (multiplexores y switches). Las lineas
telefonicas se verifican llamando a la cabeza de grupo de una familia, con esto se determina que las demas
estan funcionando correctamente, para los demas tipos de lineas de transmisién rentados a la PSTN nos
apoyamos en los software de monitoreo tanto de los muitiplexores como de los switches, ACT View y HP
Openview respectivamente. Estos programas nos permiten mediante un monitor cada uno, determinar en
tiempo real el estado del equipo y las lineas asignadas. Si una linea de fibra 6ptica (DE0, EO, E1 etc.) falla
el proveedor mediante su departamento MAC (Modulo de Atencién a Clientes), NOC (Network Operation
Center, Centro de Operacion de Red) principaimente , son quienes monitorean y resuelven los problemas.

Las caracteristicas principales del software ACT View y HP Open View son:

ACT View

ACT View. Este software mantiene contacto remoto con los diferentes multiplexores, mediante el cual se
manipulan los parametros y se configura la informacion con lo que se identifica el DSO, el E1 punto
multipunto y el switch asignado para cada uno de los diferentes muitiplexores, asi como el status del
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mismo multiplexor, el cual puede ser que esté operando correctamente, esté apagado, fuera de sincronia,
alarmado (equipo dafado), etc.

HP Open View

HP Open View. Este software mantiene contacto remoto con los switches; manipula y configura los
parametros, cada switch es representado por un triangulo, el cual cambia de color segun el status de
operacion (verde opera correctamente, amarillo fuera de sincronia, posible falla del equipo y rojo fuera de
servicio). En la practica el color amarillo puede ser provocado por trafico de llamadas y con esto se espera
un tiempo prudente con lo que el switch vueive al color verde de operacidon normal; cuando el color es rojo
el switch esta fuera de servicio, por lo tanto la linea E1 punto multipunto con sus DS0O’s y muitiplexores
correspondientes, por lo que hay que resetar el equipo, hablarle al técnico asignado en la zona y al
proveedor correspondiente, en este caso la alternativa sera la linea 01800 rentada. Este software permite
configurar el equipo (switch) y asignar los parametros nodo, mapa, ruta, con lo que la identificacion de los
diferentes multiplexores es unica.

También existe la posibilidad que el proveedor PSTN tenga fallas con su equipo y/o lineas rentadas, por lo )
que frecuentemente se tiene que estar en contacto con ellos para la pronta solucion de la falla.

La figura 5.3. muestra la conexién del muitiplexor, de lineas digitales comerciales (6 lineas por muitiplexor),
y el switch. Como se sabe el multiplexor es un dispositivo. electrénico que como principal funcion tiene
muitiplexar y dirigir las sefales a otro medio electrénico(switch), las sefnales (6 lineas) entran al multiplexor
a través de los slots (6), internamente Ia sefial se comprime, se multiplexa y se entrega mediante la salida
composite link, la cual dirige la sefal a la interfaz de nuestro proveedor PSTN (linea DSO0), hasta aqui se
completa la conexion lineas digitales - multiplexor — proveedor PSTN (linea DS0). Posteriormente la sefial
se conecta al switch asignado, para lo cual nuestro proveedor conecta la linea DS0O a un time slot del E1
punto multipunto, también rentado y que corresponde al switch asignado, este sistema de conexion se
realiza para los “n” multiplexores y switches que se requieran. -

8ineas

=

%\ e

Switch Switch

N\
Switch
Act I I mutiplexor

View T

Figura §.3. Act View en multiplexores.
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La figura 5.4. muestra la pantalla del programa ACT View. Como se observa, mediante este programa
también se asignan parametros como: crear un mapa, nodo, ruta de multiplexor a switch, etc. También
nos permite verificar el estado del propio muitiplexor.

hofigure Eveses Nstowe [eww  Toela Wesr Yiew Windew Llelp
m-u-l-/
Svina

4 aomt e
wiane

ACT Natworks, incorporsted
Copynght (C} 1992-1593 Al Rights Reserved Wo de

Figura 5.4. Pantalla principal del programa Act View.

Haciendo una descripcion breve del programa Act View tenemos:

El menu configure incluye las opciones de:

s NMS

e Network

s Node )

e Switch. o

e Save Settings On Exit
o Exit ACT view....

El menu events incluye las opciones de:

L] now

El menu status incluye las opciones de:

Nodemsp Composite Link
Data Channel....
Expansion Channel...
System...

El menu Tools incluye las opciones de:
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e Control panel
e Terminal

El menu View incluye las opciones de:

Line Monitor...

Message Log

Network...

Report... ~
Symbol Palette

Zoom In

Zoom Out

Zoom Top

El mena Window incluye las opciones de:

Cascade

Title

Arrange [cons
Close All

Estos son los menus mas utilizados en configuracion de datos para un multiplexor.

La figura 5.5. muestra la pagina principal del software HP Open View, disefiado para los switches, dicho
programa permite visualizar el comportamiento, manipular parametros de configuracion de estos
dispositivos electronicos, asi como de los diferentes elementos que intervienen con ellos, lineas DSO, E1
punto multipunto, EO dedicado, etc.

Configure Status Taools View Windows Help

Figura 5.5. Software HP Open View.
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En lo que corresponde a la etapa 2, lo referente al conmutador y Red LAN, es comun que fallen terminales
telefénicas y de computo, sin embargo, la cantidad de éstas hace que una falla pase practicamente
desapercibida, a eso se pueden sumar detalles como que una llamada no es contestada, el niumero de PIN
se escribid de manera errénea, se asigno mal la cobertura, etc. Para esto el conmutador mediante un
tarificador arroja resultados como tiempo de llamadas, terminal que la tomo, etc. El dispositivo de Paging
mediante una salida conectada a un monitor muestra los mensajes que constantemente son generados por
los usuarios y que las operadoras capturan, la terminal paging es programada para dar salida en “x" tiempo
al protocolo (FLEX) y otro “x” tiempo de salida al protocolo POCSAG (el tiempo "x” se determina de acuerdo
a la demanda de usuarios que tiene cada protocolo), esto nos permite tener control sobre el tiempo exacto

de salida de un mensaje.

La Tabla 5.1. presenta un ejemplo de mensajes generados por nuestro sistema, a través de la terminal de
paging. El monitor nos muestra informacion como: nimero de PIN del radiolocalizador, protocolo que
utiliza, el mensaje que va a recibir, tiempo de entrada a la terminal de paging, tiempo de salida de dicha
terminal, si existe cola de mensajes (cantidad de mensajes en espera), y el tiempo de retraso (salidaa la

siguienta etapa del sistema).

No de Protocolo Mensaje Hora in Hora out Cola de Tiempo

PIN mensajes | retraso

5552321 Pocsag Te espero en 10:30 10:30:40 16 00:0040
la....... seg.

5552348 Pocsag Lacitaes ..... 10:31 10:31:41 18 00:0041
seg.

5552346 Flex Fue un éxito.... 10:32 10:32:20 8 00:00:20
seg.

5552456 Flex No olvides..... 13:286 13:35:45 78 00:09:45
seg.

Tabla 5.1. Salida de mensajes y retraso de tiempo.

La subetapa 2.4 se monitorea conjuntamente con las etapas 3 y 4, ya que al activarse la (s) estacién (es)
terrena (s) correspondiente (s), y cuando el pager recibe el mensaje por légica el satelite esta

transmitiendo.
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Network Manager

La etapa 3 se monitorea remotamente mediante el software Network Manager. Este programa monitorea
el status de los transmisores a través de un mdédem - telular (especie de celular con mejores
caracteristicas de recepcion), este uitimo se conecta directamente a una terminal de cémputo. Se puede
saber si el transmisor opera correctamente, esta alarmado, o se encuentra fuera de servicio, y
remotamente se pueden corregir los parametros como: potencia, pérdida de sincronia con el GPS, potencia
reflejada, equipo apagado, equipo darnado, etc. Si la falla no se puede solucionar de manera remota se
avisa al técnico asignado a ia zona correspondiente.

La Tabla 5.2. muestra las diferentes alarmas de los transmisores, prioridad, abreviacion, y una breve
descripcidén de cada una.

ALARMA PRIORIDAD DESCRIPCION EN |DESCRIPCION EN ESPANOL

ABREVIADA INGLES

LKBD 9 LINK BAD ERROR DE DATOS ENL. SAT.

ETR 2 TIME ERROR PERDIDA DE SINCRONIA GPS

PWFL 3 POWER FAIL FALLA ENERGIA ELEC. O
FUENTE

VSWR 2 RF HIGH REFL. ___|ALTA RF REFLEJADA

FAUL 1 TX FAULT TX CON FALLA GRAVE

LEER 2 LINK ERROR ERROR DATOS INCORREGIBLES
ENL. SAT.

TWRN 5 TIME WARNING PROB. SYNC. GPS
(PRECAUCION)

SHDW 3 SHUTDOWN TX EN SHUTDOWN

RFIN 3 PA RF IN PROB. RF EN EXCITADOR

LORF 3 PA LO RF PROB. RF EN AMPLIFICADOR

TPHI 4 TEMP. Hi ALTA TEMP. ENTX

FWLO 4 POWER FORWARD | BAJA POTENC. SAL. EN TX

LOW

Tabla 5.2. Alarmas de transmisor.

El software Network Manager disefiado para transmisores permite monitorear y configurar parametros
remotamente incluye las alarmas arriba mencionadas y presenta a continuacion la configuracion correcta
de cada alarma mediante 12 anexos, cada uno corresponde a una alarma. Estos anexos son los que
despliega el monitor que nos permite monitorear el estado de cada transmisor, asi como corregir un
parametro de configuracién en caso de ser necesario.
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ANEXO 2

. Name

. Action when active

. Active debounce Time (mS)

. Inactive debounce Time (mS)
. Logging lockout time (sec)

. Start up time (sec)

. Logging repeat period (min)
. Logging priority

Interiock to tx keyed

. Description

SOONONAWON-

o

11. Keyed -

12. Morse ID -

13. Link bad Active
14. Time err -

15. Time wam -

16. Pwr fail Inactive
17. PARFIN -

18. PALO RF -

19. SHUTDW -

20. ISOLATO -

21. VSWR -

22. FAULT -

23. EX KEY -

24. Tx DC ON -

25, Temp low -

26. Temp hi -

27. FWD LO
28. FWD HI
29. Analo 2
30. HI VSWR
31. RSSILO
32. Anahi3
33.13.5VvLO
34. 13.5V HI
-+ 35. ALO1

ALARM CONFIGURATION Record 1 of 40

LKBD Alarm state:

None Lockout count:

15000

5000

60

30

2

9

No

Error Datos Enl. Sat.

36. ALO2 - 61. AL27 -
37. ALO3 - 62. AL28 -
38. ALO4 - 63. AL29 -
39. ALOS -- 64. AL30 -
40. ALO8 - 65. AL31 -
41. ALO7 - 66. AL32 -
42, ALO8 - 67. AL33 -
43. AL0O9 - 68. AL34 -
44  AL10 - 69. AL3S -
45, AL11 - 70. LEmr -
46. AL12 - 71. AL37 -
47. AL13 - 72. WTim -
48. AL14 - 73. Link -
49. AL15 - 74. ETim -
50. AL16 - 75. 120mxout -~
51. AL17 - 76. 20mnout -
52. AL18 - 77. 120refl1 -
53. AL19 - 78. 120refi2 -
54. AL20 - 79. 120tmp -
55. AL21 - 80. 120fail -
56. AL22 - - 81. Eb/No -
57. AL23 - 82. User -
58. AL24 - 83. Link err Inactive
59. AL25 - 84. Startup -
60. AL26 -
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ANEXO 3

. Name

. Action when active

. Active debounce Time (mS)

. Inactive debounce Time (mS)
. Logging lockout time (sec)

. Start up time (sec)

. Logging repeat period (min)
. Logging priority

. Interlock to tx keyed

0. Description

. Keyed -
. Morse ID -
. Link bad -
. Time err Active
. Time wam Inactive
. Pwr fail -
.PARFIN -
.PALORF -
. SHUTDW -
. ISOLATO -
. VSWR -
. FAULT -
. EXKEY -
. TxDC ON -
. Temp low -
. Temp hi -
.FWD LO -
. FWD HI -
.Analo 2 -
. HI VSWR -
.RSSILO -
.Anahi3 -
.13.5VLO -
. 13.5V HI -
. ALO1 -

ALARM CONFIGURATION

TERR
None
15000
3000

60
30
3
2
No

Perdida Sinc. En Gps.

. ALO2
. ALO3
. ALO4
. ALOS
. ALO6
.ALO7
. ALO8
. ALOS
. AL10
. AL11
. AL12
.AL13
. AL14
. AL1S
. AL16
. AL17
.AL18
. AL19
. AL20
. AL21
. AL22
. AL23
.AL24
. AL25
. AL26

Record 2 of 40

Alarm state:

Lockout count:

CAL27
.AL28
.AL29

. AL30
.AL31
.AL32

. AL33
.AL34

. AL35

. LErr
.AL37

. WTim

. Link

. ETim

. 120mxout
. I20mnout
. 120refl1
. 120refi2
. 120tmp
. 120fail

. Eb/No

. User

. Link err
. Startup
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200N HWN-A

.ALO1 |

ANEXO 4 ALARM CONFIGURATION Record 3 of 40

. Name PWFL Alarm state:

. Action when active None Lockout count:

. Active debounce Time (mS) 10000

. Inactive debounce Time (mS) 10000

. Logging lockout time (sec) 60

. Start up time (sec) 30

. Logging repeat period (min) 2

. Logging priority 3
Interlock to tx keyed No
. Description Falla Energia Elec. O Fuente
. Keyed - 36. ALO2 - 61. AL27 -
. Morse ID - 37. ALO3 - 62. AL28 -
. Link bad - 38. ALO4 - 63. AL29 -
. Time err - 39. ALOS - 64. AL30 -
. Time wam - 40. ALOB - 65. AL31 -
. Pwr fail Active 41. ALO7 - 66. AL32 -
.PARF IN - 42. AL0O8 - 67. AL33 -
.PALORF - 43. AL09 - .68. AL34 -
. SHUTDW - 44. AL10 - 69. AL35 -
. ISOLATO - 45. AL11 - 70. LErr -
. VSWR - 46. AL12 - 71. AL37 -
. FAULT - 47. AL13 - 72. WTim -
. EXKEY - 48. AL14 - 73. Link -
. Tx DC ON - 49. AL15 - 74. ETim -
. Temp low - 50. AL16 - 75. 120mxout -
. Temp hi - 51. AL17 - 76. 120mnout -
.FWD LO - 52. AL18 - 77. 120refi1 -
. FWD Hi - 53. AL19 - 78. 20refi2 -
.Analo 2 - 54. AL20 - 79. 120tmp -
. Hl VSWR - 55. AL21 - 80. I20fail --
.RSSILO - 56. AL22 - -~ 81. Eb/No -~
.Anahj3 - 57. AL23 - 82. User -
. 13.5VLO - 58. AL24 - 83. Link err -
. 13.5V HI - 59. AL25 - 84. Startup -

- 60. AL26 -
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ANEXO § ALARM CONFIGURATION Record 4 of 40

1. Name VSWR Alarm state:

2. Action when active Fail Lockout count:

3. Active debounce Time (mS) 1000

4. Inactive debounce Time (mS) 1000

5. Logging lockout time (sec) 120

6. Start up time (sec) 30

7. Logging repeat period (min) 3

8. Logging priority 2

9. Interlock to tx keyed . Yes

10. Description Alta RF Reflejada

11. Keyed Active 36. ALO2 - 61. AL27 -

12. Morse ID - 37. ALO3 - 62. AL28 -

13. Link bad - 38. ALD4 -- 63. AL29 -

14. Time err - 39. ALOS - 64. AL30 -

15. Time wam - 40. ALCS - 65. AL31 -

16. Pwr fail - 41. ALO7 - 66. AL32 -

17. PARFIN - 42. ALO8 - 67. AL33 -

18. PA LORF - 43. ALOS - 68. AL34 -

19. SHUTDW - 44.  AL10 - 69. AL35 -

20. ISOLATO - 45. AL11 - 70. LErmr -

21. VSWR Active 46. AL12 - 71. AL37 -

22. FAULT - 47. AL13 - 72. WTim -

23. EXKEY - 48. AL14 - 73. Link -

24. Tx DC ON - - 49. AL15 - 74. ETim -
. 25. Temp low - 50. AL16 - 75. 120mxout  --

i 26, Temp hi - 51. AL17 -- 76. 20mnout -
= 27. FWD LO - 52. AL18 - . 77. 120refi1 -
= 28. FWD HI - 53. AL19 - 78. 120refl2 -
i 29.Analo 2 - 54. AL20 - 79. 120tmp -

- 30. HI VSWR Active §5. AL21 - 80. 120fail -

31. RSSI LO - 56. AL22 - 81. Eb/No -

32. Anahi3 - 57. AL23 - 82. User -

33.13.5V LO - §8. AL24 - 83. Link err -

34. 13.5V HI - ) §9. AL25 - 84. Startup --

35. ALO1 | - 60. AL26 -
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. Description

. Keyed -

. Morse ID -

. Link bad -

. Time err -

. Time wam -

. Pwr fail Inactive
.PARFIN -
.PALORF -

. SHUTDW -

. ISOLATO -

. VSWR Inactive
.FAULT Active

. EXKEY -

. Tx DC ON -

. Temp low -

. Temp hi -
.FwWD LO -

. FWD Hi -
.Analo2 -

. HI VSWR Inactive
.RSS! LO -
.Anahi 3 -
.13.5vLO -

. 13.5V HI -
.ALO1T . -

Tx Con Falla Grave

.ALO2
.ALO3
. AL04
. ALO5
. AL06
.ALO7
.ALO8
.ALO9
.AL10
.AL11
.AL12
.AL13
.AL14
.AL15
. AL16
.AL17
.AL18
.AL19
. AL20
.AL21
.Al22
.AL23
.AL24
. AL25
.AL26

I O I

.AL27
.AL28
.AL29

. AL30

. AL31

. AL32

. AL33
.AL34

. AL35

. LEr

. AL37

. WTim

. Link

. ETim

. 120mxout
. 120mnout
. 120refi1
. 120refi2
. 120tmp
. 120fail

. Eb/No

. User

. Link err
. Startup

ANEXO 6 ALARM CONFIGURATION Record 5 of 40
. Name LKBD Alarm state:
. Action when active No Lockout count:
. Active debounce Time (mS) 15000
. Inactive debounce Time (mS) 10000
. Logging lockout time (sec) 60
. Start up time (sec) 30
. Logging repeat period (min) 3
. Logging priority 1
. Interlock to tx keyed Yes
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ANEXO 7

. Name
. Action when active
. Active debounce Time (mS)

. Inactive debounce Time (mS)
. Logging lockout time (sec)
Start up time (sec)

. Logging repeat period (min)
. Logging priority
Interlock to tx keyed
. Description

. Keyed

. Morse ID
. Link bad

. Time err

. Time wam
. Pwr fail
.PARFIN
. PALORF
. SHUTDW
. ISOLATO
. VSWR

. FAULT

. EXKEY

. Tx DC ON
. Temp low
. Temp hi
.FWD LO

. FWD HI
.Analo 2

. HI VSWR
. RSSI LO
.Anahi3

. 13.5V LO
. 13.5VHi

. ALO1

Inactive

Inactive

ALARM CONFIGURATION

LERR
None
20000
5000
60
30

3

2

No

Datos Incorregibles Enl. Sat.

. ALO2 -
.ALO3 -
. ALO4 -
. ALOS -
. ALG6 -
. ALO7 -
. ALO8 -
. ALOS -
. AL10
. AL11
. AL12
.AL13
.AL14
.AL15
.AL16
. AL17
. AL18
. AL19
. AL20
. AL21
. AL22
. AL23
. AL24
.AL25
. AL26

H

Record 6 of 40

Alarm state:

Lockout count:

.AL27
.AL28
.AL29

. AL30

. AL31

. AL32

. AL33
.AL34

. AL35

. LErr

. AL37

. WTim

. Link

. ETim

. 120mxout
. 120mnout
. 120refi1
. 120refi2
. 120tmp
. 120fail

. Eb/No

. User

. Link err
. Startup

Active
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ANEXO 8

. Name
. Action when active

. Active debounce Time (mS)

. Inactive debounce Time (mS)
. Logging lockout time (sec)

. Start up time (sec)

. Logging repeat period (min)
. Logging priority

Interlock to tx keyed

. Description

. Keyed

. Morse ID
. Link bad

. Time err

. Time wam
. Pwr faii
.PARFIN
.PALORF
. SHUTDW
. ISOLATO
. VSWR

. FAULT

. EXKEY

. Tx DC ON
. Temp low
. Temp hi
.FWD LO

. FWD HI
.Analo 2

. HI VSWR
.RSSI LO
.Anahi3
.13.8V LO
. 13.5Vv HI

. ALO1

N T N O

ALARM CONFIGURATION

TWRN
None
30000
10000
60

30

2

5

No

Prob. Sync.

. ALO2 -
. ALO3 -
. AL0O4 -
. ALOS -
. ALOB -
. ALO7 -
. ALO8 -
. ALO9 -
. AL10 -
AL -
.AL12 -
.AL13
. AL14
. AL15
. AL186
. AL17
. AL18
. AL19
. AL20
. AL21
.AL22
. AL23
. AL24
. AL25
. AL26

Record 7 of 40

Alarm state:

Lockout count:

.AL27

. AL28

. AL29

. AL30

. AL31

. AL32

. AL33

. AL34

. AL35

. LEmr
.AL37

. WTim

. Link

. ETim

. 120mxout
. 120mnout
. 120ref!1
. 120refl2
. 120tmp
. 120fail

. Eb/No

. User

. Linkerr
. Startup
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ANEXO 9 ALARM CONFIGURATION Record 8 of 40
1. Name SHDW Alarm state:
2. Action when active None Lockout count:
3. Active debounce Time (mS) 30000
4. Inactive debounce Time (mS) 10000
5. Logging lockout time (sec) 120
6. Start up time (sec) 30
7. Logging repeat period (min) 2
8. Logging priority 3 -
9. Interiock to tx keyed No
10. Description Tx En Shutdown
11. Keyed - 36. ALO2 - 61. AL27 -
12. Morse ID - 37. ALO3 - 62. AL28 -
13. Link bad - 38. ALO4 - 63. AL29 -
14. Time err - 39. ALOS - 64. AL30 -
15. Time wam - 40. ALCB - 65. AL31 -
16. Pwr fail Inactive 41, ALO7 - . . 66. AL32 -
17. PARF IN - 42, ALO8 - 67. AL33 -
18. PALORF - 43. ALO9 - 68. AL34 -
19. SHUTDW Active 44  AL10 - 69. AL35 -
20. ISOLATO - 45. AL - . 70. LErr -
21. VSWR - 46. AL12 - 71. AL37 -
22. FAULT - 47. AL13 - 72. WTim -
23. EXKEY - 48. AL14 - 73. Link -
24. Tx DC ON - 49. AL15 - 74. ETim -
25. Temp low - ; 50. AL16 - 75. 120mxout  --
26. Temp hi - 51. AL17 - 76. 120mnout -
27. FWD LO - - 52. AL18 - 77.120refl1 -
28. FWD HI - 53. AL19 - ’ 78. 120refi2 -
29.Analo 2 - 54  AL20 - - 79. 120tmp -
30. HIVSWR '+ == 55. AL21 - 80. 120fail -
. 31.RSSILO = - 56. AL22 - 81. Eb/No -
= 32.Anahi3 - 57. AL23 - 82. User -
¢ 33.13.5VLO:. 0 - 58. AL24 - 83. Link err -
- 34..13.5V.HI .. - 59. AL25 - 84. Startup -

35.AL01 =~ - 60. AL26 -
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ANEXO 10

. Name
. Action when active
. Active debounce Time (mS)

. Inactive debounce Time (mS)
LLogging lockout time (sec)
. Start up time (sec)

. Logging repeat perlod (min)
. Logging priority
Interiock to tx keyed
. Description

. Keyed

. Morse ID

. Link bad

. Time err

. Time wam
. Pwr fail
.PARFIN
.PALORF
. SHUTDW
. ISOLATO
. VESWR

. FAULT

. EXKEY

. Tx DC ON
. Temp low
. Temp hi
.FWD LO

. FWD HiI
.Analo 2

. HIVSWR
.RSSILO
.Anahi3

. 13.5v LO
. 13.5V HI

. ALO1" ‘

Inactive
Active

ALARM CONFIGURATION

RFIN

None

1000

1000

60

30

3

3

Yes

Prob. RF En Excitador

. ALO2 -
. ALO3 -
. ALO4 -
. ALO5 --
.ALO6 -
. ALO7 -
.ALO8 -
.ALO9 -
.AL10 -
. AL11 -
.AL12 -
.AL13 -
.AL14 -
.AL15 -
.AL16 -
AL17 -
.AL18 -
. AL19 -
. AL20 -
. AL21 -
. AlL22 -
.AL23 -
.AL24 -
.AL25 -
. AL26 -

Record 9 of 40

Alarm state:
Lockout count:

LAL27 -
.AL28 -
.AL29 -
. AL30 -
.AL31 -
LAL32 -
. AL33 -
.AL34 -
. AL35 -
. LErr -
. AL37 -
. WTim -
. Link -
. ETim -
. 120mxout -
. 120mnout -~
. 120refi1 -
. 120refl2 -
. 120tmp -
. 120fail -
. Eb/No -
. User -
. Link err -
. Startup -
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ANEXO 11

. Name
. Action when active
. Active debounce Time (mS)

. Inactive debounce Time (mS)
. Logging lockout time (sec)
. Start up time (sec)

. Logging repeat period (min)
Logging priority

Interiock to tx keyed

. Description

. Keyed

. Morse ID
. Link bad

. Time err

. Time wam
. Pwr fail
.PARFIN
.PALORF
. SHUTDW
. ISOLATO
. VSWR

. FAULT
.EXKEY

. Tx DC ON
. Temp low
. Temp hi
.FWD LO

. FWD HI
.Analo 2

. HI VSWR
.RSSI LO
.Anahi3
.13.5V LO
. 13.8V HI
.ALO1

Active

Inactive
Inactive
Active

Active

ALARM CONFIGURATION

LORF
None

Yes

Prb. De RF En Ampilif.

. ALO2
. ALO3
.ALO4
. ALOS
. ALOB
. ALO7
.ALO8
.ALO9
. AL10
.AL11
. AL12
. AL13
.AL14
. AL15
. AL16
LAL17
. AL18
. AL19
. AL20
LAL21
.AL22
. AL23
. AL24
.AL25
. AL26

Alarm state:
Lockout count:

.AL27
.AL28
.AL29

. AL30
.AL31
.AL32
.AL33
.AL34

. AL35

. LEmr
.AL37

. WTim

. Link

. ETim

. 120mxout
. 120mnout
. 120refl1
. 120refi2
. 120tmp
. 120fail

. Eb/No

. User
.Link err
. Startup

Record 10 of 40
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ANEXO 12 ALARM CONFIGURATION Record 11 of 40
1. Name TPHI Alarm state:
2. Action when active Fail Lockout count:
3. Active debounce Time (mS) 60000
4. Inactive debounce Time (mS) 30000
5. Logging lockout time (sec) 60
6. Start up time (sec) 30
7. Logging repeat period (min) 7
8. Logging priority ' 4
9. Interlock to tx keyed No
10. Description Alta Temp. En Tx
11. Keyed - 36. ALO2 - 61. AL27 -
12. Morse ID - 37. ALO3 - 62. AL28 -
13. Link bad - 38. ALO4 - 63. AL29 -
14. Time err - 39. ALOS - 64. AL30 -
15. Time wam - 40. ALO6 - 65. AL31 -
16. Pwr fail - 41. ALO7 - 66. AL32 -
17. PARF IN - 42. ALO8 - . 67. AL33 -
18. PALORF - 43. ALOS - ) 68. AL34 -
19. SHUTDW - 44, AL10 - 69. AL35 -
20. ISOLATO - 45. AL11 - 70. LErr -
21. VSWR - 46. AL12 - 71. AL37 -
22. FAULT - R 47. AL13 - 72. WTim -
23. EXKEY - 48. AL14 - 73. Link -
24. Tx DC ON - 49. AL15 - 74. ETim -
25. Temp low - 50. AL186 - 75. 120mxout  --
26. Temp hi Active 51. AL17 - 76. 120mnout  --
27. FWD LO - 52. AL18 - 77. 120refl1 -
28. FWD HlI - 53. AL19 - 78. 120refl2 -
29. Analo2 - §4. AL20 - 79. 120tmp -
30. HI VSWR - 65, AL.21 - 80. 120fail -
31. RSSI LO - §6. AL22 - 81. Eb/No -
32. Anahi 3 - §7. AL23 - 82. User -
33.13.5VLO - 58. AL24 - 83. Link err -
34. 13.5V HI - 59. AL25 - 84. Startup -
35. ALOT - 60. AL26 -
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ANEXO 13 ALARM CONFIGURATION Record 12 of 40

Name FWLO Alarm state:

. Action when active None Lockout count:

. Active debounce Time (mS) 5000

. Inactive debounce Time (mS) 1000

. Logging lockout time (sec) 60

. Start up time (sec) 30

. Logging repeat period (min) 2

. Logging priority 4
Interlock to tx keyed Yes
. Description Baja Potenc. Salida En Tx
. Keyed Active 36. ALO2 - 61. AL27 -
. Morse ID - 37. ALO3 - 62. AL.28 -
. Link bad - 38. ALO4 - 63. AL29 -
. Time err -- 39. ALOS - 64. AL30 -
. Time wam - 40. ALO6 -- 65. AL31 -
. Pwr fail - 41. ALO7 - 66. AL32 -
.PARFIN - ~ 42. ALO8 -- 67. AL33 -
.PALORF - 43. AL09 - 68. AL34 -
. SHUTDW - 44  AL10 - 69. AL35 -
. ISOLATO - 45, AL11 - 70. LEmr -
. VSWR - 46. AL12 - 71. AL37 -
. FAULT - 47. AL13 - 72. WTim -
. EXKEY - 48. ALL14 - 73. Link -
. Tx DC ON - 49. AL15 - 74. ETim -
. Temp low - 50. AL186 - 75. 120mxout -
. Temp hi - 51. AL17 - 76. 120mnout -~
.FWD LO Active §2. AL18 - 77. 120refi1 -
. FWD HI - §3. AL19 - 78. 120refi2 -
.Analo 2 - - 54. AL20 - 79. 120tmp -
. HI VSWR - §5. AL21 - 80. 120fail -
.RSSI LO - 56. AL22 - 81. Eb/No -
.Anahi 3 - 57. AL23 - 82. User -
.13.5V LO - 58. AL24 - 83. Link err -
.13.5V Hi - 59. AL25 - 84. Startup -
. ALO1 - 60. AL26 -

Etapé 4. Se refiere propiamente a la recepcién del mensaje en el equipo terminal, aqui las fallas mas
frecuentes son: que el usuario se encuentra fuera de la zona de cobertura (30 km a la redonda por la
potencia de los transmisores), que tiene el equipo apagado, el equipo se dafo, no hizo cambio de cobertura
(servicio roaming), mala recepcion del equipo (cristal dafado), no tiene asignada la frecuencia
correspondiente, etc.
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El integrar diversas etapas implica diferente comportamiento, éste puede variar y afectar el funcionamiento
general del sistema para radiolocalizadores. El personal del departamento de monitoreo siempre tiene que
estar alerta de una falla o posible falla, ademas de estar capacitado y tener experiencia en el campo de las
telecomunicaciones.

Bitacora de Fallas

E! personal del departamento elabora una bitacora diaria, en ésta se anotan fallas, tiempo que dura la falla,
solucion de ésta, entre otros datos. La Tabla 5.3. muestra la bitacora, la cual es semanal, esto nos permite
detectar las fallas y corregirlos de manera rapida y eficiente, ademas de tratar de prevenirias.

CENTRO DE MONITOREO
FECHA: DEL 04 DE JULIO AL 10 DE JULIO

FECHA|] LUGAR SITIO HORA | TIEMPO DESCRIPCION DE LA FALLA ACCION TOMADA
FALLA FUERA

PROBLEMA DE TELMEX

Jul-04 | México, D.F Centro 0:55 3:00.00 El punto multipunto fuera de servicio. Se resetean tarjetas bloqueadas
Telefénico Folio: 97070544 en Teimex.
Jul-04 | Guadalajara Sucursal 1:33 3:25:00 |(Linea 6784888 fuera de servicio. Folio: |Problema en el equipo de Teimex
97070110
Jui-04 Tampico T. Linea B. 5:10 11:00:.00 |1 Linea de Tampico fuera de servicio. Par de cobre roto.
Folio: 97070111
Jul-04 | Meéxico, D.F Sucursal 12:27 3:13:00 El dedicado Monterrey-México Probado sin dado

funcionando de manera intermitente.
Folio: 97070127

Jul-08 Toluca T. Linea B. 23:00 17:56.00 |[DSO de Toluca 1 y 2 fuera de servicio. |Fusibles fundidos en el muitiplexor
Folio: 97070259
Jul-09 | Guadalajara Sucursal 19:00 1:20:00 [Linea de envio de mensaje se cortan Linea bloqueada en {a central
llamadas. Folio: 97070290
TOTAL TIEMPO 39:54:00
FUERA
PUNTO COM (AREA TECNICA:
o TRANSMISIONES)
Jul-05 Zacatecas T.V. Sitio 12:00 0:03:00 |Tx Ft Fuera de servicio Se hace funcionar remotamente
Jul-0S |Cd. Obregén T.V. Sitie 14:25 0:03:00 |Tx F1 Fuera de servicio Se hace funcionar remotamente
Jui-05 D.F. Sitio Particular 14:30 0:03:00 |Tx F1 Fuera de servicio Se hace funcionar remotamente
Coacalco
Jul-08 Durango T.V. Sitio 1:00 3:.00:00 |Tx F1 Fuera de servicio Apagado por mantenimiento
. preventivo y correctivo
Jui-08 {Villahermosa T.V. Sitio 19:45 1:15:00 |Tx F1 Fuera de servicio. Equipo Se resetea fisicamente el equipo
Alarmado
Jul-09 Campeche T.V. Sitio 14.15 0:30:00 |Tx F1 Fuera de servicic Se hace funcionar remotamente
Jul-09 Mazatian T.V. Sitio 19:48 5:00:00 |Tx F1 Fuera de servicio Apagado por mantenimiento
preventivo y correctivo
Jul-10 | Campeche T.V. Sitio 2:44 0:06.00 |Tx F1 Fuera de servicio Apagado por mantenimiento
preventivo y correctivo

Tabla 5.3. Ejemplo de la bitécora semanal (Continaa).
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Jul-10_[Villahermosa T.V. Sitio 13:00 0:40:00 |Tx F1 Fuera de servicio Se sincroniza el GPS

Jul-10 Mazatian T.V. Sitio 17:28 19:00.00 |Tx F1 Fuera de servicio Se reseteo el equipo

Jul-10 Minatitlan T.V. Sitio 19:20 3:00:.00 |Tx F1 Fuera de servicio Se reseteo el equipo

Jul-10 Torreon T.V. Sitio 0:50 4:00:00 |[Tx F1 Fuera de servicio Apagado por mantenimiento

preventivo y comrectivo
TOTAL TIEMPO FUERA 36:00:00
PUNTO COM (AREA TECNICA:
VOZ Y DATOS)

TOTAL TIEMPO 0:00:00

FUERA

CENTRO DE MONITOREO
FECHA: DEL 04 DE JULIO AL 10 DE JULIO

PUNTO COM (AREA
ADMINISTRATIVA)

TOTAL TIEMPO
FUERA

0:00:00

TIENDA LINEA BLANCA

Jul-10 l Tapachula [ T. Linea 8.

21:00 [ 12:00:00 iMultfplexor fuera de servicio. Apagado

{Se enciende el muitiplexar

TOTAL TIEMPO 12:00:00
FUERA
OTROS (CONDICIONES
NATURALES, CFE)
Jul-04 Guasave T. Linea B. 7:00 2:33:00 |Multiplexor fuera de servicio, faita de CFE restablece servicio
energia eléctrica
Jul-04 Zacatecas T.V. Sitio 9:40 0:10:00 Tx F1 Fuera de servicio, alarmado por Se resetea fisicamente
falta de energia eléctrica .
Jul-07 | Cd. Guzman T-.V. Sitio 20:43 1:00:00 |Tx Apagado por proteccion debido a Se enciende el equipo
tormeta eléctrica
Jul-08 |Cd. Obregén T.V. Sitio 20:35 1:00:00 |[Tx F1 Fuera de servicio, alarmado por |CFE restablece servicio
falta de energia eléctrica .
Jut-10 Laredo T. Linea B. 7:00 5:00:00 [Multiplexor fuera de servicio, falta de Se resetea el multiplexor
energia eléctrica
Jui-10 Tampico T. Linea B. 13:38 0:01:00 Multiplexor fuera de servicio, falta de CFE restablece servicic
energia eléctrica
TOTAL TIEMPO 9:44:00
FUERA
CENTRO DE MONITOREO
FECHA: DEL 20 DE JUNIO AL 26 DE JUNIO
FECHA} LUGAR SITIO HORA TIEMPO DESCRIPCION DE LA FALLA ACCION TOMADA
DE FUERA
FALLA
PROBLEMA DE TELMEX
Jun-20 |México, D.F. Centro 19:00 2:30:00 E1 punto multipunto (D.F.) Fuera de Se ajusta la tarjeta del Switch
Telefénico servicio. Folio: 97060850

Tabla 5.3. Ejemplo de la bitdcora semanal (Continia).
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Jun-21 Tuxpan T. Linea B. 7:40 5:40.00 |DSO fuera de servicio. Folio: 97060856 |Cable coaxial roto.
Jun-21 CD Valles T. Linea B. 22:40 11:50:00 [DSO fuera de servicio. Folio: 97060864 |Problema de energia electrica
Jun-22 Chetumal T. Linea B. 9:56 2:34:00 [DSO fuera de servicio. Folio: 97060867 |Equipo de enlace desconfigurado
Jun-22 | Tapachula T. Linea B. 10:05 2:25:.00 [DSO fuera de servicio. Folio: 97060868 |[Equipo de enlace desconfigurado
Jun-22 | Tulancingo T.Linea B. 10:25 2:05:00 |DSO fuera de servicio. Folio: 97060869 |Equipo de enlace desconfigurado
Jun-22 Taxco T. Linea B. 10:34 2:00:00 }[DSO fuera de servicio. Folio: 97060870 |Equipo de enlace desconfigurado
Jun-22 Morelia Guadalajara 13:45 72:00:00 |Lada (800) de Teimex fuera de servicio {Sin dafio por Telmex, funcionando
los Lada (800) de alestra.
Jun-22 | Campeche T. Linea B. 20:27 1:45:.00 |DSO fuerade servicio: Folio: 97060876 }Probado sin dafio
Jun-23 |Acapulco 1y T. Linea B. 10:47 0:37:00 |DSO fuera de servicio: Folio: 97060888 |Problema de energia electrica
2
Jun-23 Nuevo T. Linea B. 18:15 46:16:00 |3 lineas con problema técnico Folio: Conectores con falso contacto
Laredo 97060909
Jun-2§5 Culiacan T. Linea B. 10:49 2:00:00 |DSO Fuera de servicio. Folio: 97060960 [Equipo de Telmex tloqueado
TOTAL TIEMPO 149:08:00
FUERA
PUNTO COM (AREA TECNICA:
TRANSMISIONES)
Jun-20 |CD. Guzman T.V. Sitio 14:45 1:00:00 |Tx F1. Fuera de servicio Gps (equipo) alarmado
Jun.23 Tampico T.V. Sitio 17:4S 0:30:00 {Tx F1. Fuera de servicio Pérdida de enlace satelital
TOTAL TIEMPO 36:00:00
FUERA
PUNTO COM (AREA TECNICA:
VOZ Y DATOS)
TOTAL TIEMPO 0:00:00
FUERA
PUNTO COM (AREA
ADMINISTRATIVA)
TOTAL TIEMPO 0:00:00
FUERA
TIENDA LINEA BLANCA
Jun-20 ] Morelia L T. Linea B. J 7:05 rzzoo:oo lMultiplexor fuera de servicio, apagado. TSe enciende el equipo.
TOTAL TIEMPO 12:00:00
FUERA
- OTROS (CONDICIONES
NATURALES, CFE)
Jun-21 Tapachula T.V. Sitio 8:40 1:00:00 |Tx F1. Fuera de servicio, por faita de CFE restablece servicio
energia eléctrica
TOTAL TIEMPO 9:44:00
FUERA
CENTRO DE MONITOREO
FECHA: DEL 02 DE JUNIO AL 08 DE JUNIO
FECHA| LUGAR SITiIO HORA TIEMPO DESCRIPCION DE LA FALLA ACCION TOMADA
DE FUERA
FALLA

Tabla 5.3. Ejemplo de la bitdcora semanal (Continda).
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PROBLEMA DE TELMEX
Jun-01 Ledn S. Particular 16:C0 18:00:00 |Tx F1 Alarmado por faita de energia Se resetea fisicamente
electrica
Jun-Q1 | Salamanca T. Linea B. 23:00 21:00:00 [Muitiplexor daado por variacion de Se enciende el equipo
voltaje en tlenda Elektra.
Jun-02 Lazaro T. Linea 8. 15:20 0:02:00 [Multiplexor alarmado por faila eléctrica |[Se resetea el multiplexor
Cardenas
Jun-02 Uruapan T. Linea B. 15:21 0:10:00 [Multiplexor fusra de servicio por falla CFE restablece servicio
eléctrica
Jun-03 | Salamanca T. Linea B. 7:00 2:00:00 Muitiplexor apagado Se enciende el equipo
Jun-03 Cd. Valles T. Linea B. 15:10 0:12:00 Problema de Telmex, afecta ei Se reestablece el servicio
) multiplexor de Biper
Jun-03 Lazaro S. Particular 17:40 6:50:00 |[Tx F1 Alarmado por configuracién Se rasetea el equipo
Cardenas
[ Jun-04 Irapuato T. Linea B. 15:02 0:18:00 [Mantenimiento preventivo al Multiplexor [Se enciende el equipo
Jun-04 Mexicali T. Linea B. 15:40 21:00:00 |DSO fuera de servicio, Folio: 97060176 [Cables sueitos
Jun-0S lrapuato T. Linea B. 10:00 9:30:00 1 Linea, sin problema por Telmex: Folio |Problema en el equipo de Telmex
97060205
Jun-06 Culiacan T. Linea B. 0:42 12:00:00 |6 Lineas, con grabacién de numero Problema Administrativo
inexistente.
Jun-06 San Luis T.V. Sitio 20:00 0:20:.00 |Tx F1 Equipo alarmado Se resetea fisicamente el equipo
Potosi
Jun-07 | Zacatecas T. Linea B. 19:21 2 lineas, con ruido Folio: 97060312 Problema en el equipo de Telmex
Jun-08 Nogales T.V. Sitio 3:34 2:00.00 Tx. F1. Mantenimiento preventivo Se restablece el servicio
Jun-08 Saltillo T.V. Sitio 13:06 0:20:00 |Tx F1 Mantenimiento preventivo Se rastablece el servicio
Jun-08 lguala T.V. Sitio 17:30 1:42:00 |Tx F1 Equipo alarmado Se resetea el multiplexor
TOTAL TIEMPO 0:00:00
FUERA

Tabla 5.3. Ejemplo de |a bitdcora semanal.

La bitacora proporciona los resuitados reales del funcionamiento de nuestro sistema para
radiolocalizadores, ademas permite clasificar de manera precisa la falla y el tempo de duracion de ésta,
posteriormente se grafican los resultados, por lo general esto es de manera mensual, con esto se pretende
tener un control mas especifico del comportamiento del sistema para radiolocalizadores.

La tabla 5.4. muestra los resuitados mensuales obtenidos de la bitacora, en la cual se hace una
clasificacion: por responsable y tiempo fuera de servicio.
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g E NS L7 T
NUMERO DE]_ TIEMPO |PORCENTAJE T. FUERA |

RESPONSABLE PROBLEMAS| FUERA |POR RESPONSABLE
~ Telmex 12 149:08:00 97.1%
Tienda Linea Blanca 1 2:00:00 1.3%
Punto com (TX) 2 1:30:00 1.0%
Ootros 1 1:00:00 0.7%
Punto com (voz y Datos) 0 0:00:00 0.0%

Punto com (area admvai o] 0:00:00 0.0%

Tabla 5.4. Datos de fallas contra tiempo del sistema.

En la Gréfica 5.1. tenemos la representacion grafica de los datos presentados en la tabla 5.4.

20000
0
Puato cam (bea
adoua)

. 3o
3-3
b

Grédfica 5.1. Fallas contra tiempo.
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De la grafica anterior se visualiza que el mayor porcentaje de fallas es responsabilidad de la compafiia que
proporciona el servicio de la Red Frame Relay. Sin embargo, como ellos mismos proporcionan respaldo de

las lineas rentadas, el tiempo de solucién es corto.

En este capitulo se ha mostrado cédmo se monitorea el sistema para detectar y resolver las posibles fallas
que puedan surgir. Esta informacion nos da una idea real del funcionamiento y la eficiencia del sisterma. En
el préximo capitulo concluiremos sobre los resultados obtenidos, sobre /os objetivos planteados
inicialmente y las posibilidades a futuro.
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Capitulo 6

Resultados y conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones del presente trabajo de acuerdo a los resultados obtenidos,
comparando contra las expectativas iniciales.

Resultados

El trabajo realizado durante los capitulos anteriores incluye reafirmar conceptos basicos en materia de
comunicaciones para radiolocalizadores, asi como disefiar, seleccionar, integrar y operar los diversos
elementos que comprende el sistema inicialmente propuesto.

Dicho sistema para radiolocalizadores de manera total representa el servicio de generar un mensaje via
telefénica y recibirlo en caracter alfanumérico en el radiolocalizador. El usuario desconoce las diversas

etapas y por ende la dificultad real que esto representa.

Punto Com comunicaciones, empresa lider en telecomunicaciones, se presenta como una alternativa
real para el uso eficaz del servicio de radiolocalizadores. El disefio, seleccion, integracién, operacion y los
resultados que ofrece proporcionan un servicio que satisface el objetivo inicialmente planteado. Los
resultados obtenidos por los departamentos de monitoreo, atencion a clientes y quejas que se presentan
en el capitulo 5, aseguran un correcto funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 6

E! principal parametro que se presenta en el sistema y que nos lleva a determinar si el servicio es bueno,
malo o regular, y sustentar ia calidad del servicio, es el tiempo real que tarda el mensaje desde que se
genera hasta que se recibe. Si este tiempo es corto, el servicio es bueno, y lo ideal es mantener esta
calidad de servicio de manera ininterrumpida.

La causa principal de las fallas, como se muestra en el capitulo 5, en la grafica 5.1 son debidas a Telmex,
el principal proveedor de la red en delta en Frame Relay. Por ello se hace imperativo tener una
comunicacidén estrecha con sus técnicos para cuando surje una falla, de inmediato pedir sea corregida.
Mientras menor sea el tiempo que tarde Telmex en corregir sus fallas, mejor sera nuestro servicio.

Conclusiones

Conforme se vayan dando resultados de fallas, comportamientos del mercado y de los clientes, a través
del tiempo, se iran ajustando los elementos del sistema que nos permitan mantener la calidad en el

servicio.

Una vez conseguida la meta de mantener el sistema operando a nivel nacional, de manera ininterrumpida,
con calidad, poco a poco se ira ofreciendo el servicio en mas ciudades. A corto plazo se tiene el proyecto
de aumentar la cobertura a paises de Latinoamérica, con la misma infraestructura ya existente.

Mantener este servicio funcionando correctamente representa invertir en recursos humanos y materiales.
La inversion inicial fue baja debido a que se aprovechd la infraestructura existente. El departamento de
finanzas, en estudios realizados, proyecta que en tres afios se habra recuperado la inversion inicial. Las
posibilidades de expansion son reales e ilimitadas. Con una cuidadosa planeacion y utilizando la tecnologia
del mercado se puede llegar a ser lider en las radiocomunicaciones.

La elaboracién del presente trabajo fue realizada gracias a los sdlidos conocimientos adquiridos mientras
estudiabamos la carrera en la Fac. de Ingenieria. Sin ellos, dificimente hubieramos terminado esta gran
aventura. Por ello, agradecemos a la Fac. dedngenieria y a todos los elementos que la integran, ya que de
una u otra forma, son parte de este proyecto.
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GLOSARIO

Glosario

BW capacidad de transmision de un computador o un canal de comunicaciones.
Duplex es la habilidad de transmitir y recibir en el mismo canal al mismo tiempo.

LAP (Link Access Protoco/, protocolo de acceso de enlace), el protocolo de nivel de enlace es usado
para hacer comunicaciones entre DCE y DTE.

DCE (Data Comunications Equipment, Equipo de comunicacion de datos). Dispositivos que proveen las
funciones requeridas para establecer, mantener y terminar una conexiéon de transmision de datos, por
ejemplo un modem.

DTE (Data Terminal Equipment, Equipo terminal de datos). Dispositivos que actian como fuente de
datos, colector de datos, o de ambas maneras por ejemplo una terminal RS-232.

MULTIPLEXOR Es un dispositivo que enchufa varios canales de transmisién de baja velocidad dentro de
un canal de alta velocidad. En un extremo del enlace el cual es recibido por otro muitiplexor.

MULTIPLEXANDO Es una técnica que transmite varias senales sobre un simple canal de comunicacion.

SWITCH Es un dispositivo que es utilizado para dejar pasar bloques de informacién hacia otros sistemas o
dispositivos.

TOPOLOGIA Es el mapa de una red, existen 2 topologias: FISICA y LOGICA

e FISICA Se refiere a la localizacién del Hardware
e LOGICA Trayectoria de mensajes que son enviados de un nodo a otro.
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NODO Varios Dispositivos adheridos a la red que son capaces de comunicarse con otro dispositivo(s) de la
red.

MAPA Ruta o enlace para la comunicacion entre 2 dispositivos.

COMPOSITE LINK (Enlace compuesto). La linea o circuito que conecta un par de multiplexores o
concentradores, el circuito transporta datos multipiexados.

RED DE COMUNICACION Un grupo interconectado de nodos, una serie de puntos, nodos o estaciones
conectadas mediante canales de comunicaciones, el ensambiaje del equipo a través del cual se hacen las
conexiones entre estaciones de daios.

RS-232 (SERIAL) Es la interfaz estandar entre DTE y DCE, empleando intercambio de datos de serie
binaria. La interfaz estandar mas comun de la industria. El limite es 50 pies con cable tipico.

V.35 Transmision de datos estandar a 48 Kbps sobre 60 a 108 Khz. de circuitos de banda de grupo.

TRONCAL (LINEAS) Un circuito telefénico agregado exclusivo que conecta dos centros de conmutacion,
oficinas centrales o dispositivos de concentracion de datos también puede ser el cable de red principal.

CABEZA DE GRUPO Cuando se tienen varias lineas, misma serie (4 47 ...... ) , para asignar un cabeza de
grupo identificador y cuando este, este ocupado, acceso cualquier otra linea.

DID Servicio que permite acceso al conmutador sin que intervenga la operadora.

NIP No accesa necesariamente a un conmutador, solo recibe trafico, no puede generar llamadas al
exterior. .

Frame: Un frame consiste de 32 ranuras de conversacion que son muestreadas a una razon Nyquist de
8000 veces por segundo. Asi, la longitud de un frame es de 125 microsegundos.

Niamero de localizacidn del Hardware : Este numero consiste de la repisa, nimero de la ranura fisica en
la repisa y el numero del circuito de interface.

Unidad de Interface : Una tarjeta insertable consistente de dos o mas circuitos que se conectan a los
buses telefénicos. Las interfaces telefGnicas pueden ser hasta de 32 circuitos.

Circuito de interface: Un circuito en una unidad que conecta al controlador telefonico via el bus telefénico.

Hay dos tipos: circuitos de trafico, tales como lineas y troncales y circuitos de servicio tales como
receptores DTMF, MF o detectores de tono.
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Ranura Fisica: Dependiendo del modeio, cada repisa telefénica puede tener hasta 24 ranuras e las cuales
puede residir una unidad de interface. El nimero de la ranura fisica es un elemento del numero de
localizacion del hardware el cual identifica a cada circuito de interface.

Lugar Fisico: Este es el gabinetse, repisa y ranura fisica donde reside un circuito de interface.

Puerto: Este consiste del lugar fisico pareado con una ranura de tiempo dedicada. Esto es, un mddulo de
conmutacion telefénica (fuente de la ranura de tiempo) es conectado al gabinete, repisa y slot haya o no
haya circuito de interface en ese lugar o ranura.

Grupo de Puertos : Un grupo especifico de 32 puertos que soporta unidades de interface de 4, 8 16 o 32
circuitos. Una repisa telefonica consiste hasta de 6 grupos de puertos.

Puerto de servicio: Un puerto equipado con un circuito de servicio, tal como un receptor DTMF.
Puerto de trafico: Un puerto equipado con un circuito de trafico tal como un circuito de linea o de troncal.

Ndameros de Puerto Secuenciales : Los numeros dc cuatro digitos que van desde e! 0001 hasta el 1920
asociados con las ranuras de tiempo 128 hasta 2047. El puerto 0001 aparece en el circuito de interface No.
1 en la ranura fisica No. 1 en la primera repisa telefédnica. El puerto 1920 aparece en el ultimo circuito de
interface de la ranura 24 de la repisa 12 en los modelos L y de la repisa 8 en los modelos LH.

Ranurd de Conversaciéon : Esta es solo una referencia general a cualquiera de los 32 segmentos de
tiempo que sirven como canal de comunicaciéon en un grupo de puertos. Dentro de un grupo de puertos, las
ranuras de conversacion | a 32 tienen direcciones de circuitos de interface dedicadas en un orden prescrito
durante un frame.

Bus telefénico : Este bus contiene terminales para dos canales de transmision y seiales de sincronia. Los
canales de transmision son el canal de transfmision y recepcion PCM y el canal de recepcién. Las senales
de sincronia consisten de :

- Un pulso frame para proporcionar sincronizacion exwremo a extremo y para marcar los .imites del flujo
de la ranura de conversacion 32

- Senales de sincronizacion y reloj

- Una serial de modo que permite al equipo comun no solamente enviar sefales de control, recibir
sefales de estado y leer digitos de identificacion de la unidad, sino también marcar los limites de un
super-frame de 16 frames para controlar la transmision de datos via los canales de datos IN y OUT.
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Ranuras de Tiempo : Este es un circuito en un modulo de conmutacion telefénica que transmite y recibe
sincronia, sefalizacion e informacién codificada para soportar un circuito de interface o funciones intemas
tales como tonos o llamadas en conferencia. Una ranura de tiempo tiene 2 canales: un canal de
comunicacion para senales en formato PCM o flujos de 8 bits de datos y un canal de sefializacién para
enviar informacién de control y recibir informacién de estado o identificacion. El canal de seralizaciéon
también puede ser usado por equipo de datos para transmisiones de hasta 64 kbits por segundo. Cualquier
canal o ambos pueden ser usados en una ranura de tiempo. Cada médulo de conmutacion telefénica
soporta 512 ranuras de tiempo y un sistema completo 20-20 L o LH (con 4 mddulos de conmutacion)
comprende 2048 ranuras de tiempo. Las primeras 128 ranuras de tiempo (de la 0 a la 127) estan
preasignadas para tonos y llamadas en conferencia. Las restantes 1920 ranuras de tiempo van a circuitos
de interface instalados en las repisas telefénicas

Puerto(s) no asignable(s): Algunas unidades de interface no estan equipadas con 8 circuitos de interface.
Como resuitado de eso, aigunos de los puertos asignados a una ranura fisica no pueden accesar a un
circuito de interface y resultan no asignables. Por ejemplo, el receptor MF consume los 8 o 16 puertos
asignados a un slot, pero solo tiene dos circuitos de interface los cuales tienen acceso a esos puertos. Los

restantes 6 puertos son no asignables.
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Apéndice

SOLIDARIDAD 2
113°W

Solidaridad 2

36 MHz Banda C

72 MHz Banda C

4 MHz Banda Ku

PIRE (dBW) (EOC) R1:37 R1:40 .R4 : 47
R2:36 RS : 45
R3:37
Namero de 12 ] 16
transpondedores
G/T (db/°K) (EOC) R1:4 R1:2 R4 :2
R2:1 RS :-1
R3 :-1
Densidad de flujo a R1:-93 R1:-91 R4 : -94
[saturacién (dBW/m?) R2:-90 R5: -91
R3:-90
Redundancia 14 SSPAs para 12 8 SSPASs para 6 canales 19 TWTASs para 16
canales canales

Potencia de
IAmplificadores

SSPA de 10 y 16 Watts

SSPA de 14.4 Watts

TWTA de 45 Watts

Rango de atenuacién de
ntrada

0 a 14dB en pasos de 2
dB

0 a 14dB en pasos de 2
dB

0 a 22dB en pasos de 2
daB

S

Grados de tolerancia en
el mantenimiento de la
inave espacial

+0.05° N-S £0.05° E-W

Vida Estimada de Operacién: 14 afios

Inicio de Operacidn: Diciembre de 1994.

Informacién técnica del Satélite Solidaridad 2
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