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Objetivos

En la actualidad la competencia, logros cientificos y desarrollos de nuevas tecnologias,
que cada dia son mayores y complejas, obligan a que el Ingeniero Mecanico Eléctrico se
desarrolle en una gran diversidad de campos en los cuales. se debe preparar para poder
estar en un nivel competitivo en el mercado laboral actual y ser cada dia mas eficientes y
productivos en las areas en las gque se desenvuelva el Ingeniero Mecanico Eléctrico
egresado de la Universidad Nacional Autonoma de México.

También podemos comentar que cada vez es mas constante, la ejecucion de funciones o
tareas no previstas en la formacion profesional de cada Ingeniero Mecanico Eléctrico, por
lo que podemos encontrar estos mMismMos ingenieros en areas gque normalmente
corresponderian a un grupo de profesionistas desarrollados para comunicaciones o
transmision de datos.

El objetivo principal de esta tesis es poder entregar las bases necesarias para poder
implementar cualquier red de comunicacion de datos. no importando si se trata de una
red local de una empresa o una red amplia en un corporativo o banco, satelital o terrestre
ya que las bases entregadas en los primeros capitulos son las mismas para cualquier
medio de transmusion, llamese microondas, fibra dptica. coaxial, par de cobre. etc.,
obviamente cada uno de estos medios tiene consideraciones y requerimientos para su
funcionamiento que deben ser tratados por separado. pero finalmente Unicamente son el
medio por el cual viaja una senal o informacidn. Los primeros capitulos de la tesis estan
enfocados a otorgar las bases para el entendimiento de una red de computadoras en la
cual los usuarios pueden interactuar, ya sea a una red compieja o casera.

E! problema principal al cual se enfrenta el Ingeniero Mecanico Electrico es, él poder
entender el lenguaje utilizado por otras areas enfocadas a la comunicacion de datos. por
lo que la tesis unicamente se enfoca a entregar los elementos y definiciones necesarias
para la integracion de los diversos elementos que la conforman.

No es un objetivo de la tesis. entregar informacion para desarrollar ingenmeros Mecanicos
Eléctricos expertos en Redes, ya que ese seria el enfoque para otra disciplina a estudiar
mas bien poder realizar eficientemente la interaccion con esas otras disciplinas, a fin de
logra que un proyecto similar a desarrollar logre su objetivo y sea implementado sin
mayores complicaciones.

La tesis esta basada en un producto Aleman que se desarrolld ya hace algunos anos,
actualmente existen disuntos productos desarrollados por otras marcas que trabajan
basicamente en los mismos enfoques del productio seleccionado. por lo cual puede
utiizarse este trabajo en esas otras marcas.

NIANY 1
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Por lo que resumiendo jos objetivos 'dé este trabajo s r

Otorgar las bases para lograr una‘comunicaci de atos entre, dtversos d:sposmvos
Conocer los diversos elementos que confcrman ‘una seﬁal a transmmr s
Entender el modelo OSI.

Saber que es un protocolo y para que strve
Conocer cuales y como se conforman las redes de | computa
Conocer que es Frame Relay.

Conocer los distintos elementos que conforman un ‘enlace satelltal

Conocer los distintos elementos que conforman una estaciéon terrena

Conocer el funcionamiento de un equipo ABCS

integrar la funcionalidad de una red de Voz sobre Frame Relay con el equipo
propuesto

Poder integrar las redes locales al equipo.

Poder dar una solucion integral a un cliente para optimizar los recursos de transmision
y aprovechamiento al maximo del equipo.

1
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CAPITULO 1

CONCEPTOS TEORICOS

Sistemas abiertos

£l objetivo de un sistema abierto es que un proceso cuaiquiera corriendo en una
computadora se pueda comunicar con otro proceso que este corriendo en otra
computadora, no importando el fabricante de ellas. El! establecimiento de reglas bien
definidas para la comunicacion de un equipo con otro es de interés para las empresas y
los usuarios.

Para las empresas, porque ninguna de ellas ofrece todos los equipos y medios para
interconectar dos sistemas. Los sistemas abiertos estimulan un medio ambiente de
verdadera competitividad. Para un usuario, un sistema abierto significa libertad para
escoger el equipo que satisfaga sus necesidades al mayor precio, sin preocuparse
demasiado de que sea del mismo fabricante del equipo que actualmente tiene. Esta es la
tendencia. No hay en la actualidad un medio ambiente ideal, pero la tecnologia avanza en
esa direccion. Hoy en dia un usuario de equipo de computo tiene que tratar con sistemas
operativos diversos, con lenguajes de programacion diferentes, con protocolos diferentes
o con interfaces propietarias. Sin embargo pronto sera comun un ambiente de computo y
comunicacion donde el usuario poseera una sola vista de su sistema, es decir, manejara
un solo lenguaje de comandos para correr cualquier proceso en el sistema de computo de
la empresa. De hecho para el usuario sera facil saber con certeza en que equipo corre su
programa: si es una microcomputadora, una personal o un computador central, o si el
proceso se realizo en computador local © en una ubicada en otro pais o en otro
continente. Esa es la promesa de los sistemas abiertos.

Para elaborar las reglas necesarias para la intercomunicacion de equipos. sistemas y
procesos existen diversos organismos. Algunos tienen caracter oficial. ya que estan
representados los paises que conforman tas Naciones Unidas. Tal es el caso de la Unidn
internacional de Telecomuntcaciones (UIT). Esta organizacion tiene varios comités, entre
los que destacan ei CCIR (Comité Consultivo Internacional de Radio) y el CCITT ( Comité
Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia, ya desaparecido), de! cual hablaremos

mas adelante.

L.
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INFORMACION Y/O DATOS

Sea cual sea el tipo de recurso de comunicacion de datos que se use, en casi todas las
aplicaciones los datos se transmiten entre computadoras en modo de bits en serie. En
consecuencia, como los datos se transfieren dentro de una computadora en modo de
palabras en paralelo, es necesario efectuar una operacién en conversion de paralelo a
serie en la interfaz de ila computadora antes de enviar los datos, y la conversion de serie a
paralelo inversa al recibirlos. Ademas el tipo de modo de transmisién y los circuitos
requeridos varian, y dependen tanto de la separacion fisica del equipo originador que
envia los datos a su destino, como de su velocidad de transmision.

Una vez que los datos se transmiten al exterior, la probabilidad de que ocurran errores
(alteraciones) de bits aumenta considerablemente. Por tanto, en la mayor parte de las
aplicaciones es necesario incorporar no sélo algun mecanismo para detectar errores (de
transmision) de bits, sino tambien una forma de obtener otra copia de los datos afectados
{(que se espera que sea correcta). Esto se conoce como control de errores y es s6lo uno
de los aspectos por considerar cuando se transmiten datos entre equipos de
comunicaciones. Otros aspectos son la regulacién de la velocidad de transferencia de
datos - denominada control de flujo y si interviene una red de computadoras, el
establecimiento de un camino de comunicacion a través de la red.

En algunas situaciones. el software de aplicacidon puede utilizar directamente este recurso
de comunicaciones computador-computador basico, pero en otras habra que agregar
funciones adicionales. Por ejemplo, en algunas aplicaciones las computadoras que
desean establecer comunicacion pueden ser de diferentes tipos. lo gque impiica la
posibilidad de diferencias en la forma de representacion interna de los caracteres y
valores numericos. Esto hace necesaria |la incorporacion de un mecanismo para asegurar
que los datos transfendos se interpreten de la misma manera en ambas computadoras.
Ademas, puede ser que las computadoras trabajen con sistemas operativos distintos; por
ejemplo, uno puede ser una pequefia computadora de un solo usuario. y el otro un
sistema multiusuario grande. Esto significa que la interfaz entre los programas (de
aplicacion) de los usuarios - los llamados procesos de aplicacion o AP (application
processes)- y los servicios de comunicacion computador-computador subyacentes
también seran distintos. Todo ello debe tenerse en cuenta cuando se trata de comunicar
datos.

El tipo de recurso de comunicacion de datos que se utilice dependera de la naturaleza de

la aplicacion, dei numero de computadoras implicadas y de su separacién fisica. En las
figuras 1.1 a 1.5 se muestran recursos de comunicacion de datos representativos.

MANY 4
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7/
Saielue

tnterred mundial.

Figura 1.5 Ejemplo de una red Mundial

Si solo intervienen dos computadoras y ambas estan en la misma habitacion u oficina, el
recurso de transmision puede consistir en un sencillo cable de enlace punto a punto,
como se aprecia en la figura 1.1 (a). Por otro lado si las computadoras estan en
diferentes partes de una ciudad o de un pais. es preciso usar recursos de portadora
publica. Por lo general, esto implica 1a red teleféonica publica conmutada (PSTN: public
switched telephone network) que requiere un dispositivo llamado modem para transmitir
ios datos. Su aspecto general es como lo muestra la figura 1.1 (b). .
Cuando en la aplicacion intervienen mas de dos computadoras,. se emplea un recurso de
comunicacion conmutado (red) para que todas las computadoras puedan tener
comunicacion entre si en distintos momentos (despreciables para el usuario). Si todas las
computadoras estan distribuidas dentro de una sola oficina o un solo edificio. el usuario
puede instalar su propia red. A este tipo de redes se le llama red (de datos) de area_local
(LAN: local area network) (Ver Glosario de términos). En la actualidad existe una gran
variedad de redes LAN y de equipos asociados.

Cuando las computadoras estan en diferentes establecimientos (sitios). tambien son
necesarios los recursos de las portadoras publicas La red resultante se le conoce como
red de area extensa (WAN: wide area_network) (Ver Glosario de Términos). E! tipo de
WAN gue se emplee dependera de la naturaleza de ia aplicacion. Por ejemplo si todas las
computadoras pertenecen a la misma empresa y es necesario transferir cantidades
importantes de datos entre sitios. una estrategia consistira en alquilar lineas (circuitos) de
transmision de las portadoras publicas e instalar un sistema de conmutacion privado en
cada sitio para crear lo Que se denomina una_red privada_© corporativa. (Ver Glosario de
Terminos) Muchas empresas grandes optan por este enfoque. por lo regular, las redes de
este tipo ntegran comunicacion tanto de voz como de datos

NANMN
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Soluciones como ésta sdlo pueden costearlas las grandes empresas,; ya que el trafico
entre sitios principaimente é| trafico generado por circuitos ‘de voz:es suficiente para
justificar el costo de aiquilar lineas e instalar y mantener una red prlvada En caS| (odos
los demas casos es necesario usar redes de portadora publica; " X

TOPOLOGIAS DE RED

Una configuracion de red se denomina topologia de red. Por tahto; la tdpologla establéce
la forma (en cuanto a la conectividad fisica) de la red. Cualquier: tipo-de red tiene tres
objetivos al establecer la topologia de la misma:

1. Proporcionar la maxima fiabilidad a la hora de establecer el trafico.

2. Encaminar el trafico utilizando la via de costo mas barata entre los equipos transmisor
y receptor.

3. Proporcionar al usuario el rendimiento dptimo y el tiempo de respuesta minimo.

La eleccidon de una red local requiere de una cuidadosa evaluacion de muchos factores,
tales como:

e Requerimientos y Expectativas de Trafico
e Numero de usuarios

= Dimensiones de la Red

s Aplicaciones

e Servicios a ofrecer

De aqui los elementos sobresalientes a considerar en una red son:

Velocidad de Transmision
Teécnicas de Transmision
Topologias

Metodos de Acceso
Medios de Comunicacion

La velocidad de transmision es un parametro que nos indica la cantidad de datos que
puede manejar la red. En otras palabras. es la rapidez con la que fluye la informacion a
través del medio de comunicacion.

Las redes locales se caracterizan por su alta velocidad en la transferencia de informacion,

manejando velocidades desde 1 megabit por segundo, hasta 16 megabits por segundo o
mayores segun la tendencia actual.

MANIV 8



Facultad de Estudios Superiores Cuautitldan Universidud Nacional Autdnoma de Atéxico
implementacion ¥ Diseno de Redes Satelitales con ‘Teenologia de Acceso lD\l:\ buasado en Protocolo Frame Relay

La comunicacién puede efectuarse a:

VELOCIDADES BAJAS
Hasta 4 megabits por segundo.

VELOCIDADES ALTAS
De 4 a 10 megabits por segundo

' VELOCIDADES MUY ALTAS
10 megabits por segundo en adelante.

Las velocidades altas se aplican en redes donde la demanda de trafico es alta. Estos
sistermas. sin embargo, son muy sensibles a las interferencias, mismas que ocasionan
errores en el sistema, algunas de las aplicaciones que trabajan en este tipo de redes son
todas aquellas las cuales son sensibles a retardos en el tiempo como lo son las
aplicaciones de CBR (Constant Bit Rate) o en tiempo real (Ver Glosario de Términos).
Ejemplo de algunas de ellas son él trafico de Voz, Videoconferencia o Monitoreo de
Sistemas de Control Criticos (Reactores, Procesos de Manufactura en los cuales el

tiempo es un factor determinante, etc.)

TOPOLOGIA DE LAS REDES:
La estructura de interconexion o forma de conectar las computadoras en una red,

determina la topologia de esta.

Actualmente las topologias mas utilizadas son:

Estrella

Anillo

Bus

Arbol

En la topologia de “ESTRELLA" todos los equipos se conectan a un Nodo central, el cual
actua como controlador del sistema, canalizando la informaciéon procedente de una
estacion particular, a su destino. Ver figura 1.6

Q -
N TES!C CON
= FALLA DE ORIGEN

=1

o estrella
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La topologia de “ANILLO" es un lazo continuo formado por las terminales, esta topologia
se caracteriza por su operacioén sencilla en redes pequefas y su facilidad de conexién 'y
reconfiguracion. La informacién fluye en una sola direccion, transmiti€éndose de terminal
en terminal en el anillo. La red puede ampliarse insertando terminales en e! anillo o
interconectando anillos. Ver figura 1.7

=

-0

C )

[ T
2 B

Figura 1.7 Red tipo anillo

<
|
2

En la topologia de *BUS" todos los equipos se conectan directamente a un canal de
comunicacion comun denominado cable troncal. E! enlace que interconecta a una
terminal con el cable troncal se llama derivacién. La informacidon que envia una terminal,
es recibida por todas las demas simultaneamente. Los mensajes asi enviados, son
ignorados por todas las demas terminales excepto por aquella a la cual va dirigido el
mensaje. Se puede aumentar el numero de terminales de una red, uUnicamente
conectando éstas directamente, al cable troncal. Ver figura 1.8
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Figura 1.8 Red tipo bus
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La topologia de “ARBOL", es una combinacion de las tres anteriores, donde.un mensaje
es recibido por todas las terminales que actuan como controladores y éstas a su vez,
enrutan los mensajes a la terminal dlrlglda Estas redes se pueden amplnar conectando en
cascada las terminales de expansion. Ver figura 1.9 . o

b9
RIS CON
F4LLA DE ORIGEN

=

Figura 1.9 Red tipo arbol

METODOS DE ACCESO:

El Método de Acceso en una Red Local es la manera como cada uno de los nodos en la
red (computadoras), va a hacer uso del medio de transmision. Se utilizan principalmente
tres métodos:

e POLEO
o TOKEN-PASSING
e CONTENCION

El método de "POLEO" requiere de un controlador de la red. el cual le llama a cada una
de las terminales o computadoras que estén conectadas a él, dando lugar a Que una de
éstas pueda enviar un mensaje, cuando el controlador la llame, este método es apropiado
para una topologia estrella.

En el método “TOKEN-PASSING", se genera una sefial de control por toda la red llamada
“Token" la cual circula por el anillo y controla el acceso a la red. Cuando una terminal
desea enviar un mensaje intercepta al Token libre (Sefal de control), esto es. sin mensaje
modifica el estado del Token y le afade el bloque de datos a transmitir. El paquete
completo viaja hasta encontrar el terminal destino. la cual recibe el bloque de datos y deja
que este regrese al nodo que la origind.
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Al recibir nuevamente el Token, la terminal originadora, lo restaura permitiendo que
alguna otra terminal inicie una comunicacion. Este método es ampliamente utilizado en
redes de alta seguridad, ya que todas las computadoras en la red deben censar la sefial
de control, pudiendo determinar si esta en uso © ausente.

€1 método "CONTENCION", permite que todas las terminales transmitan sus mensajes en
forma aleatoria, sin necesidad de pedir acceso a un controlador de red, si dos © mas
terminales intentan transmitir simultaneamente se genera una disputa por el uso de la
red. Existen varias técnicas para resolver las disputas por el uso de la red, siendo la mas
popular, CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces whit Collision Detection) (Ver Glosario
de Términos), con esta técnica, la terminal verifica que el canal de transmision este libre
antes de enviarlo. Si dos o mas terminales envian mensajes en forma simultanea, se
genera una colisién de datos anulandose los mensajes, entonces las terminales esperan
un lapso breve aleatorio, antes de retransmitir el mensaje. Este método de acceso es
apropiado para topologias de Bus con trafico moderado.

TRANSMISION DE INFORMACION

Para poder transmitir datos binarios por una linea de transmision es preciso convertir en
sefales eléctricas los digitos binarios que componen cada uno de los elementos por
transmitir. Por ejemplo, podemos transmitir un 1 binario aplicado a una sedfal (o nivel) de
voltaje con amplitud de +V volts a! terminal de salida de una linea de transmisién, y un O
binario, aplicando -V volts. Al recibir estas sefales, el dispositivo receptor interpreta +V
volts como un 1 binario y -V volts como un O binario. En la practica, el medio de
transmision atenua (reduce) y distorsiona (deforma) las sefales eléctricas transmitidas,
hasta el punto en que el receptor no puede distinguir entre las sefales de 1 y O binarios,
como se aprecia en la figura 1.10

Datos transnutidos O 1 [ o ' 1 o 1

B

ScAdl
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Sefal tecibida representativa

tastanics de mueatreo

Datn tecibidus O ' u o

»c
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Figura 1.10 Ejemplo de un medio de transmision imperfecto
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£l grado de atenuacion y distorsion de la sefial depende de:

e El! tipo de medio de transmision;
e Latasa de bits de los datos transmitidos;
e Ladistancia entre los dispositivos en comunicacion.

Como es posible el cuantificar la distorsion y la atenuacion para los distintos tipos de
medios de transmision y las diferentes separaciones fisicas, se han definido normas
internacionales para la interfaz eléctrica entre dos equipos de comunicacion de datos.
Estas normas no solo definen los niveles de sefal eléctrica que debe usarse, sino
también el empleo y significado de cualesguiera sefales y convenciones de control
adicionales que se utilicen en la interfaz fisica. Los dos organismos que formulan normas
para interconectar equipo de comunicacidon de datos son la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones - Sector Telecomunicaciones (dTu-T International
Telecommunications Union - Telecommunications Sector ) y la Electrical Industries
Association ( EIA: Asociacion de Industrias Eléctricas).

Aunque las normas definidas por ambos organismos cuentan con terminologias un poco
distintas. las sefiales basicas y su significado son los mismos.

La forma mas simple utilizada por los dispositivos para enviar un numero binario por un
canal de comunicaciones es conmutar la sefial eléctricamente, o producir tensiones altas
y bajas para representar unos y ceros, como ya se habia mencionado. Sin tener en
cuenta la forma de representar los datos (mediante estados de conmutacion, niveles de
tensién o direcciones en el flujo de corriente), el canal de comunicaciones se describe por
su capacidad, es decir, el numero de bits por segundo que se transmiten, que se
representa por bits/s, bps o bs. Cuando se habla de 4B00 bits/s en linea. quiere decir que
se envian 4800 bits por segundo por el canal. Un bit es simplemente la representacion del
estado eléctrico, optico © electromagnético de la linea: tensiones, corrientes o alguna
forma de sefial radioeléctrica u optica. Para codificar un caracter de usuario, se utilizan
habitualmente siete u ocho bits o un byte.

Un canal de comunicacion de datos que utilice lineas telefonicas convencionales es muy
lento. A efectos de comparacion, los canales se clasifican como de baja. media y alta
velocidad.

e Baja velocidad: 0-600 bits por segundo.
e Velocidad media: 600-4800 bits por segundo.
e Alta velocidad: 4800-9600 bits por segundo.

Solo recientemente, en los Ultimos afios, han aparecido equipos capaces de transmitir
con éxito a 56.6 kilobits por segundo por canal telefénico utilizando para ello el estandar
de la ITU V.90 (Ver Glosario de Términos). Las velocidades mas tipicas son 9600, 14400,
19200. S6000 y 64000 bits/s, y 1.544 megabit/s y 2048 Mbits/s. El canal de 1.54 megabits
por segundo es el conocido canal portador T1 (Utilizado ampliamente en los Estados
Unidos de Ameérica), mientras el de 2.048 Mbits/s se conoce en Europa y México como
canal portador E1 Los dos ultimos son empleados en canales digitales de alta velocidad
y en centros de conmutacion digitales
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TRANSMISION DE BITS EN SERIE Y PARALELO:

Dentro de un equipo, las distancias entre las sub-unidades elementos electronicos como
transistores “drivers”, amplificadores, microprocesadores, memorias. etc. son
interconectadas en tablilas donde las longitudes de los alambres con que se conectan
son cortas. Por esta razén, es normal transferir datos entre elios a través de un alambre
individual para llevar cada uno de los bits de una palabra de datos. Esto significa que las
unidades se conectan con multiples alambres, y se dice que los datos se intercambian
mediante un modo de transferencia paralelo. Este modo de operacion implica un retardo
minimo en la transferencia de cada palabra. La transmisidn paralela es usada Unicamente
para distancias cortas (menos de 3 mts.), Ya que los niveles de voltajes utilizados son
muy bajos. La transmisiéon de datos en paralelo mueve los cada uno de los datos
utilizando multiples lineas (una por cada bit). Ver figura 1.11 a

Cuando se transfiere informacion entre dos equipos separados fisicamente, en especial si
ia separacién es de mas de unos cuantos metros, principalmente por razones de costo se
utihza un solo par de lineas. Cada octeto que constituye los datos (si se utilizan palabras
de ocho bits) se transmiten bit a bit dedicando un intervalo de tiempo fijo para cada bit.
Este modo de operacion se denomina transmision de bits en serie. Ver figura 1.11 b
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Figura 1.11 Transmision Paralelo y Serie
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MODOS DE COMUNICACION

Dependiendo la forma en la cual se transmite la informacion a un receptor. pueden existir
tres formas basicas por las cuales se establece la comunicacion entre dos puntos las
cuales son:

1.

2.

Simplex: Este se emplea cuando los datos se van a transmitir solo en una direccion,

Semiduplex (Half Duplex): Este se da cuando los dos dispositivos interconectados
desean intercambiar informacion (datos) en forma alternada, debiendo de ser capaces
de conmutar los dos puntos entre los modos de enviar y recibir después de cada
transmision.

Duplex (Full Duplex): Se conoce también como duplex completo y se usa cuando los
datos deben de intercambiarse entre los dos dispositivos conectados en ambas
direcciones al mismo tiempo.

Una transmision de datos Simplex permite anicamente el envio de datos en una sola
direccion. Un dispositivo, en uno de los extremos sera el transmisor y en el otro estara

el receptor. No pueden cambiar esta disposicion. Por ejemplo. la conexion emre una
terminal y una impresora. Ver figura 1.12

SIMPLEX

: IMPRESORA

Figura 1.12 modo de operacion "SIMPLEX

= Una transmision Half Daplex es en ambas direcciones del originador al destino y del
destino al originador, pero en una sola direccién a la vez.

La operacion Half Duplex es posible tanto en los circuitos de dos como de cuatro hilos,
pero en una linea de dos hilos, debe acordarse el tiempo de inversion (de la direccién de
transmision). Ver figura 1.13
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Figura 1.13 modo de operacion "HALF-DUPLEX"™
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En una transmisién Full Duaplex, no existe el tiempo de inversion; la informacién viaja en
ambas direcciones del circuito al mismo tiempo.- La operacion Full Dudplex generalmente
utiliza circuitos a cuatro hilos, aunque algunos equipos mas sofisticados funcionan con
circuitos de dos hilos. Ver Figura 1.14

Figura 1.14 modo de operacion “"FULL-DUPLEX"

La mayoria de los dispositivos de datos opera tanto en el modo Half como en el Full
Duplex, aunque en el modo Simplex puede, por ejemplo, apagar o encender los equipos a
ciertas horas predeterminadas.

Para lograr la comunicacion entre una computadora o equipo de comunicaciones con otro
similar no importando si se trata de una conexidén directa o a través de algun otro
dispositivo que sirva como enlace entre elios; se define como el equipo que tiene la
interaccion directa con el usuario o sus sistemas., como el Equipo Terminal de Datos o
DTE (Data Terminal Equipment). y e! equipo que sirve de enlace entre ellos como el
Equipo de Control de Datos o DCE (Data Control Equipment), la comunicacion solo se
lograra en este sentido, o sea un DTE solo puede interconectar con un eguipo DCE y
viceversa.

En algunas ocasiones es necesario el interconectar dos equipos DTE entre si con lo cual
para lograr su interconexion es necesario realizar conexiones contrarias tratando de
emular su contra parte o lo que equivaldria a engafar a los dos DTE creyendo cada cual
que “ve" el equipo DCE

La interconexion de estos dos equipo se logra solo a nivel fisico tendiendo por convencion
los equipos DTE's y DCE's senales de control contrarias.

MODOS DE TRANSMISION

Como mencionamos entre dos equipos tipo DTE los datos suelen de ser transmitidos en
multiplos de una unidad de longitud fija. per lo regular de ocho bits. En algunos casos los
datos consisten en un bloque de caracteres de ocho bits codificados en binario. En otros
los datos consistiran en un bloque de ocho bits.
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Como cada caracter o byte se transmite como una serie de bits, el equipo'tipo DTE
receptor recibira uno de dos niveles de sefal que variaran segun el patréon de bits (y, por
lo tanto, la cadena de caracteres) que compone el mensaje. Si el dispositivo receptcr ha
de codificar e interpretar este mensaje, debera poder establecer lo siguiente:

1. Dénde comienza cada periodo de celda de bit (para poder hacer un muestreo de la
sefial de entrada a la mitad de cada celda).

2. Doénde comienza y donde termina cada elemento (caracter o byte), y

3. Dénde comienza y donde termina cada bloque de mensaje completo (denominado
también trama).

Estas tres tareas se conocen como sincronizacion de bit o de reloj, sincronizacién de
caracter o de byte, y sincronizacién de blogque o trama. respectivamente.

£n general podemos lograr la sincronizacion de una de dos formas, dependiendo de que
los relojes del transmisor y del receptor sean independientes (asincronos) o estén
sincronizados (sincronos). En la transmisién asincrona, cada caracter (byte) se trata de
manera independiente para fines de sincronizacion de reloj (bit) y de caracter (byte), y el
receptor se resincroniza al principio de cada caracter recibido. £En la transmision sincrona,
toda trama (bloque) de caracteres se transmite en forma de una cadena de bits
contiguos, y el receptor trata de mantener la sincronia con el fiujo de bits de llegada hasta
que recibe una trama (blogque) completa.

TRANSMISION ASINCRONA:

Cuando los datos que se van a transmitir se generan a intervalos aleatorios, esto significa
que la senal en la linea de transmision estara en el estado inactivo duyrante iargos
intervalos de tiempo entre los datos a transmitirse. Con este tipo de comunicacion,
entonces, el receptor debera ser capaz de resincronizarse al principio de cada nuevo
caracter que reciba. Para ello, cada caracter o byte transmitido debe encapsularse entre
un bit de inicio y uno o mas de paro adicionales. como se ilustra en la figura 1.15

Aunque se emplea sobre todo para transmitir caracteres entre un teclado ( o mas
generalmente una terminal) y una computadora, la transmision asincrona también puede
servir para transmitir bloques de caracteres (o bytes) entre dos computadoras. En tal
caso. el bit de inicio de cada caracter subsecuente sigue de inmediato al o los bits det
caracter previo, ya que los caracteres de un bioque se transmiten, uno tras otro, sin
ningun retardo entre si.
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Figura 1.15 Transmision asincrona

Como se aprecia en la figura 1.15, la polaridad de los bits de inicio y de paro es distinta.
Esta diferencia asegura que siempre habra por lo menos una transicion (1 — 0 — 1) entre
dos caracteres sucesivos, sin importar que secuencias de bits tengan los caracteres
transmitidos. Asi, con la primera transicion 1 -» O posterior a un periodo inactivo el
dispositivo receptor podra determinar donde comienza cada nuevo caracter. Ademas, al
usar un reloj cuya frecuencia es N veces mayor que la frecuencia de la tasa de bits
transmitidos, el dispositivo receptor podra determinar con una aproximacion satisfactoria
el estado de cada bit del caracter transmitido al hacer un muestreo la senal recibida
aproximadamente en el centro de cada periodo de cada bit.

Podemos deducir que para transmitir cada elemento de datos del usuario se necesitan 10
bits (uno de inicio y uno de paro) o posiblemente 11 bits (uno de inicio y dos de paro).
Suponiendo que solo hay un solo bit de inicio y dos bits de paro por cada elemento de
ocho bits, y una tasa de transmision de datos de. digamos, 1200 bps. la tasa de datos
sera de 1200/11 o aproximadamente de 110 bytes por segundo. Las tasas de
sefalizacion mas comunes en las lineas asincronas son de 110, 300, 1200, 4800, 9600 y
19 200 bps, aunque también hay tasas mas altas para distancias cortas.

Por dltimo, cuando se estan transmitiendo bloques de caracteres (o bytes), cada bloque
se encapsula entre un par de caracteres reservados (de control de transmision) para
obtener la sincronizacion del bloque (trama). Esto garantiza que el receptor, al recibir el
primer caracter (byte) después de un periodo inactivo, pueda determinar que se esta
transmitiendo una nueva trama. De manera similar, al recibir el ultimo caracter (byte),
sabra que ha llegado el final de la trama.
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TRANSMISION SiNCRONA:

Como acabamos de sedfialar, la transmision asincrona suele utilizarse cuando la tasa de
generacion de datos o caracteres es indeterminada, o bien cuando se transmiten bloques
de caracteres can tasas de datos relativamente bajas. En la transmision asincrona son
aceptables tanto el uso de bits adicionales por caracter para la sincronizacion de
caracteres como un meétodo de sincronizacion de bits relativamente burdo. En cambio
para transmitir bloques grandes de datos con tasas de bits mas altas, se opta por la
transmision sincrona.

En la transmisidn sincrona, el bloque o trama de datos completo se transmite como un
flujo de bits contiguos sin ninglin retardo entre cada elemento de ocho bits. Para lograr-
que el dispositivo receptor realice los distintos niveles de sincronizacion:

El flujo de bits transmitidos se codifica de manera tal que el receptor se pueda mantener
en sincronia de bits.

Todas las tramas van precedidas por uno o mas bytes o caracteres reservados con el fin
de asegurar que el receptor interprete de manera confiable los limites de caracter o byte
correctos dentro del flujo de bits recibidos (sincronizacion de caracter o byte).

El contenido de cada trama se encapsula entre un par de caracteres o bytes reservados
para la sincronizacion de tramas.

En el caso de la transmisian sincrona, durante el periodo entre la transmisién de tramas
sucesivas, o bien se transmiten continuamente caracteres (o bytes) de inactividad
sincrona para que e! receptor pueda mantener la sincronia de bit y byte, o bien se
antepone a cada trama dos o mas bytes o caracteres de sincronizacién especiales que
permitan al receptor recuperar la sincronia.
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Al igual que en la transmision asincrona, debemos de asegurar que los caracteres (byte)
de inicio de trama y de fin de trama sean unicos, es decir, que no aparezcan en el
contenido de la trama que sé esta transmitiendo. Es obvio que si la trama contiene, por
ejemplo, un archivo en codigo binario, esto no podra garantizarse y habrad que tomar
medidas adicionales para contemplar esta posibilidad.

CONTROL DE ERRORES

Durante la transmision de un flujo de bits en serie entre dos equipos DTE, es muy comitin
que se altere la informacion transmitida; esto es, el nivel de sefial correspondiente a un 0
binario se modifica y. en el limite, el receptor lo interpretara como el nivel correspondiente
a un 1 binario, y viceversa. Por tanto, cuando se transmiten datos entre dos dispositivos
por lo regular se toman las medidas necesarias para detectar los posibles errores de
transmision y, si se presentan, corregirios.

Disponemos de varios esquemas alternativos, pero por lo regular nuestra eleccién estara
determinada por el método de transmision. Por ejemplo, con la transmision asincrona,
como cada caracter se trata como una entidad independiente, lo normal es incluir un
digito binario (bit) adicional dentro de cada caracter transmitido. Este digito adicional se
ilama bit de paridad.

En contraste con la transmisidon sincrona. para determinar los posibles errores de
transmisidén, consideramos toda la trama. pues la unidad basica de transmision es la
trama. Ademas, como el contenido de una trama puede ser grande, se incrementa la
probabilidad de que mas de un bit se haya alterado. por lo cual hay que emplear una
secuencia de verificacion de errores mas compleja. Una vez mas, esto puede adoptar
varias formas distintas. pero, en general, el dispositivo transmisor calculara una secuencia
de digitos para la verificacion de errores con base en el contenido de la trama que sé esta
transmitiendo. y concatenara dicha secuencia at final de la trama, ya sea antes o después
del caracter o byte que marca el fin de la trama.

Durante la transmisién de la trama. el receptor puede recalcular un nuevo conjunto de
digitos para verificacion de errores con base en el contenido de lo que recibio y, al recibir
el caracter o byte de fin de trama. puede comparar dicho conjunto con los digitos de
verificacion transmitidos. si no son iguales, se supondra que hubo un error de
transmision.

Con ambos esquemas el receptor solo puede detectar la ocurrencia de errores de
transmision: en consecuencia, necesitamos un esquema con el cual el receptor pueda
obtener otra copia de la transmision original cuando se detecten errores.

NANN 20



Facultad de Estudios Superiores Cuautitidin Universidad Nacional Auténoma de México
implementacion » Disefo de Redes Satelitales con Teenologia de Acceso TRDMA basado en Protocolo Frame Relay

CONTROL. DE FLUJO

Si la cantidad de datos por transmitir entre dos dispositivos es pequefia, el dispositivo
transmisor puede enviar todos los datos en forma inmediata para que el dispositivo
receptor cuente con los recursos suficientes para contener los datos. Sin embargo. hay
muchas situaciones de comunicacion de datos en que esto no es asi, por lo que a
menudo es preciso adoptar un método para controlar el flujo de la transferencia de datos
y asegurar asi que el receptor no pierda ninguno de los datos transmitidos por carecer de
suficiente espacio de almacenamiento. Esto tiene importancia cuando los dos dispositivos
sSe comunican a través de una red de comunicacion de datos intermedia, pues con mucha
frecuencia la red sélo podra mantener en almacenamiento temporal una cantidad limitada
de datos. Si los dos dispositivos operan con tasas de datos distintas. no es raro que
tengamos que controlar la tasa media de salida del dispositivo mas rapido para evitar que
la red de comunicacidn se congestione. A la regulacion del flujo de informacion entre dos

DTE se le denomina control de flujo (Ver Glosario de Términos).

FUENTES DE ATENUACION Y DISTORSION

En la figura 1.17 se ilustran los diversos efectos de atenuacidn y distorsién que pueden
degradar una sefal durante su transmision. Cualquier sedfial transportada por un medio de
transmision causa efectos de atenuacion, ancho de banda limitado, distorsion de retardo y
ruido. Aunque todos estos factores se presentan y producen un efecto combinado,
consideraremos cada uno de estos deterioros por separado.

Ouoe ramsmunides | B v e 8 a4 oo

Seant

Clocses se meneasson
y Sosimriom

I
=
=2

A DE ORIGEN

ALL

!

Seastercenits

sl e e birrn .

Oeon secimraons | @

NANY



Fucultad de Estudios Superiores Cuautitldn Universidad Nacional Autdnoma de México
implementacion 3 Diseno de Redes Satelitales con Tecnologia de Acceso TDMA busado en Protocolo Frame Relay

ATENUACION

Conforme una sefial se propaga por un medio (linea) de transmision, su amplitud
disminuye. A esto se llama atenuacién de la sefal. En condiciones normales, para
corregir la atenuacion. se establece un limite a la longitud del cable que puede usarse,
para asi garantizar que Ios circuilos receptores podran detectar e interpretar con
confiabilidad la sefal atenuada recibida. Si el cable es mas largo, se inserta uno o mas
amplificadores — también llamados repetidores — a intervalos a lo largo del cable a fin de
restablecer la senal recibida a su nivel original.

La atenuacion de la sefial aumenta con la frecuencia, y como una sefial comprende un
intervalo de frecuencias, también se distorsiona. Para resolver este problema, se disefian
los amplificadores de modo que amplifiquen las sefales de distintas frecuencias en
grados diferentes. Como alternativa, se pueden usar los dispositivos Ilamados
ecualizadores para igualar la atenuacion dentro de una banda de frecuencias definida.

La atenuacion y la amplificacion se miden en decibeles [dB). Si denotamos con P: el nivel
de la potencia de la sefial transmitida, y con F; el de la sefial recibida, entonces

Atenuacién = 10 loge P+/P2 [dB]
Yy
Amplificacién = 10 log.o P2/P, [dB]
Como tanto P, como P, se expresan en watts, los decibeles son adimensionales y sirven
sélo como una medida de la magnitud relativa de dos niveles de potencia. El empleoc de
logaritmos significa que la atenuacion/amplificacidon giobal de un canal de transmision de
varias secciones puede determinarse con solo sumar las atenuaciones/amplificaciones de
las secciones individuales.

En términos mas generales, cuando nos ocupamos de transmitir informacién binaria por
un canal de ancho de banda limitado, a menudo podemos usar mas de dos niveles de
senal. Esto significa que cada elemento de sefal puede representar mas de un solo digito
binario. En general, si ese numero de niveles de sefal es M, el numero de bits por
elemento de senal, m, esta dado por:

m = log. M
Por ejemplo, si transmitimos un flujo de bits de datos con cuatro niveles de sefial., cada
elemento de sehal servira para transmitir dos digitos binarios. A la tasa de cambio de la

sefal se le llama tasa de sefalizacion (Rs). y se mide en bauds. Esta tasa se relaciona
con {a tasa de bits de datos, R, con la siguiente expresién:

R=Rilog: M

Ao
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MULTIPLEXION

Cuando las comunicaciones de datos iniciaron su proliferacion en los 60s, el abatimiento
de los costos de transmision y la rapidez de interconexion:a distancias muy. grandes,
fueron y continuaran siendo la razén de su fantastico desarrollo. -

Las comunicaciones de datos tienden a ser abiertas y no simétricas. Esto es, que existen
periodos vacios significativos cuando se envia muy poco o nada de informacion, y el
volumen de datos enviados en una direccion desde un computadora puede ser mucho
mas grande que el enviado en la otra direccidn.

Ademas, muchos dispositivos tales como las terminales, pueden generar datos, los
cuales ocupan unicamente una pequefia fraccién de la capacidad de un canal telefénico.

Ya que el costo del canal por unidad de tiempo es independiente de |la velocidad de
datos, hay un gran incentivo para desarrollar técnicas para las siguientes necesidades:

a) Que una gran cantidad de dispositivos de baja velocidad pueda compartir un canal.

b) Que las fluctuaciones abiertas y estadisticas comunes a las comunicaciones de datos,
sean niveladas para que la velocidad agregada de los datos transmitidos, corresponda al
promedio de velocidad en lugar del pico de velocidad generado por los dispositivos.

Ambos objetivos son alcanzados con el uso del multiplexaje.

Inherentemente. un multiplexor es un concentrador en el cual se mezcla un gran numero
de lineas de datos individuales en una sola linea. Tradicionalmente, la palabra
concentrador fue usada en las comunicaciones de datos para sefalar dispositivos que no
unicamente realizaban multiplexaje hacia un puerto de salida, sino que ademas tenia un
programa residente o un procesador programable que realiza la conmutaciéon y
enrutamiento hacia algunos puertos de salida. asi como el manejo de compresion de
datos, conversion de codigo. control de errores. funciones de protocolo, etc.

El concepto de multiplexaje se da como la técnica de transmitir dos o mas sedfales
simuitaneamente por medio de una transmision simple o sencilla.

El multiplexaje puede ser realizado en el dominio de la frecuencia o en el dominio del
tiempo. el primero es llamado multiplexaje por division de frecuencia (FDM). v otro mas es
el multiplexaje por division de tiempo (TDM).

La frecuencia de cualquier linea de transmisiéon tiene un maximo ancho de banda

disponible para un periodo de tiempo determinado. El multiplexaje puede lograrse por
técnicas de division de frecuencia o de division en el tiempo.
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Mulitiplexaje por division de frecuencia.

E! multiplexaje por division de frecuencia es posible cuando el ancho de‘banda.util del
medio rebasa el ancho de banda requerido por las sefiales a ser trasmitidas."Un namero
de sefales puede ser transportado simultaneamente si cada sefial es'modulada-sobre
una frecuencia portadora, y las frecuencias portadoras estan suficientemente separadas
de tal manera que los anchos de banda de las sefiales no se traslapen.

| ——» Canal:l1(f1)

— ™ “L’J' _— t" s Canal 2(f2)
— < —————— x —-» Canal 3(f3)
— ™ EEE— I » Canal 3(f3)
— P | Canal 5({5)

> —_—— | Canal 6(f6)

Figura 1.19 Muitiplexaje por division de frecuencia.

La figura 1.19 muestra un caso comun de FDM. Seis fuentes de sefales son alimentadas
a un multiplexor, el cual modula cada sefial sobre una frecuencia diferente (f1 a f6).

Cada sefial modulada requiere un cierto ancho de banda centrada alrededor de su
frecuencia portadora, mencionado como un canal.

Para prevenir interferencia, los canales son separados por bandas de guarda, las cuales
son partes no usadas en el espectro de frecuencias.

La senal compuesta transmitida a través del medio es analdgica, sin embargo las sefales
de entrada pueden ser tanto digitales como analogicas. En el caso de entrada digital. las
tres técnicas de modulaciéon basica (ASK. FSK, PSK) deberan ser usadas para producir
una sefal de entrada en la frecuencia deseada.

En el caso de una entrada analogica, tal como voz. las técnicas de modulacion en
amplitud, fase y frecuencia (AM, FM, PM) son aplicables.

__ TESIS CON
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Multiplexaje por division en tiempo

En esta técnica lo que se hace es compartir en intervalos de tlempo asngnados a cada
canal en donde cada usuario utiliza toda la banda por un instante de tlempo B

Multiplexion Estadistica

En el multiplexado estadistico ( STM) no hay un reparto preasignado del ancho de banda
sino que el tiempo es compartido en forma dinamica en proporcién directa a la demanda
de cada subcanal. El multiplexado estadistico es un método mas eficiente de utilizar él
recurso comun, ya que permite conectar a los subcanales mayor ancho de banda que la
capacidad del agregado. Por otra parte, la desventaja del multiplexado estadistica es la
introduccion de un retardo inaceptable en algunas aplicaciones.

Transductor Transmisor N n
| ! Canal Receptor o Transductor
de entrada N
de salida

Mensaje de
salida

Distorsion
v
ruido

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Figura 1.20 Si de comuni 1 tip

Un sistema de comunicacion tipico puede modelarse como se ilustra en la figura 1.20.
Los componentes de un sistema de comunicacion son los siguientes:

La fuente. que origina el mensaje, como una voz humana. Una imagen de television, un
mensaje de teletipo, o simplemente datos. Si los datos son no eléctricos (la voz humana.
mensaje de teletipo. imagen de television). Deben convertirse mediante un transductor de
entrada en una forma de onda eléctrica que se conoce como sefRal de banda base o
senal de mensaje.

El transmisor. que modifica la sefial de banda base para una eficiente transmision, el
canal. que es un medio, tal como un alambre. un cable coaxial. una guia de ondas, una
fibra optica, o un enlace de radio (a través del cual se envia la salida del transmisor). EI
receptor, que reprocesa la sefal proveniente del canal al deshacer las modificaciones
introducidas por el transmisor y el canal. La salida del receptor alimenta al transductor de
salida. que convierte la senal eléctrica a su forma original, el mensaje. El destinatano. que
es la unidad a la que se comunica el mensaje Un canal actua en parte como un filtro,
para atenuar la sefial y distorsionar su forma de onda.
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La longitud del canal incrementa la atenuaciéon, y ésta varia desde un pequefio
porcentaje para distancias cortas hasta drdenes importantes de magnitud para la
comunicacién. La forma de la onda se distorsiona debido a las diferentes cantidades de
atenuacién y de corrimiento de fase que experimentan las distintas componentes de
frecuencia de la sefal. Por ejemplo, un pulso cuadrado es redondeado o ampliado
mediante el proceso. Este tipo de distorsion, que se llama distorsion lineal, puede ser
corregida en parte en el receptor mediante un ecualizador o compensador con
caracteristicas complementarias de ganancia y de fase con respecto a las del canal. El
canal puede también ocasionar distorsion no lineal a través de la atenuacién que varia
con la amplitud de la sefal. Esta distorsion puede tambien ser corregida en parte
mediante un ecualizador complementario en el receptor.

La sefal no es solo distorsionada por et canal sinc también es contaminada a lo largo de
ia trayectoria por sefiales indeseables. agrupadas bajo el término genérico de ruido. que
son senales aleatorias y no predecibles debidas a causas tanto externas como internas.
El ruido externo incluye a la interferencia proveniente de sefales transmitidas por canales
vecinos: el ruido generado por el hombre por fallas de contactos en el equipo eléctrico,
por radiacion de la ignicion de los automoviles. luces fluorescentes, y el ruido natural de
ios relampagos. tormentas eléctricas. radiacion solar e intergalactica. Con cuidado
apropiado. el ruido externo puede minimizarse ¢ aun eliminarse. El ruido interno resulta
del movimiento térmico de los electrones dentro de los conductores. la emision aleatoria y
la difusibn © recombinacién de portadoras de carga dentro de los dispositivos
electronicos. El cuidado apropiado puede reducir el efecto del ruido interno pero nunca se
puede eliminar. El ruido es uno de los factores basicos que establece un limite sobre el
indice de comunicacion. La relacion de senal a ruido (RSR) (Ver Giosario de Términos)
se define como la relacion de |a potencia de la sefal a la potencia del ruido.

El canal distorsiona a la sefal y el ruido se acumula a lo largo de la trayectoria. Peor aun,
la intensidad de la serial decrece mientras el nivel del ruido aumenta con la distancia
desde el transmisor. Por consiguiente, la RSR va decreciendo en forma continua a lo
largo del canal. La amplificacion de la sefal recibida para compensar la atenuacion no es
util debido a que el ruido se amplificara en la misma proporcion, y la RSR se conserva, en
el mejor de los casos. sin cambio. ( En realidad. la amplificacién deteriora aun mas la
RSR debido al ruido del ampilificador.)

MENSAJES ANALOGICOS Y DIGITALES

Los mensajes analogicos se caracterizan por contener datos cuyo valor varia en un rango
continuo. Por ejemplo. 1a temperatura o la presidon atmosférica de cierta localidad pueden
variar dentro de un rango continuo y pueden tomar un nimero infinito de valores posibles.
En forma similar, la forma de onda de una senal de audio contiene amplitudes que varian
dentro de un rango continuo. En un intervalo de tiempo dado. existe un numero infinito de
formas de onda de la voz, en contraste con solo un numero finito de mensajes digitales
posibles. Los mensajes digitales se transmiten utihizando un conjunto finito de formas de
onda eléctricas. por ejemplo, en el codigo Morse, una raya puede transmitirse mediante
un pulso eléctrico de amplitud A/2. y un espacio puede transmitirse mediante un pulso de
amplitud -A/2. En un caso m-ario, se utiizan “m” pulsos (o formas de onda) eléctricos
distintos; cada uno de los "m” pulsos se les representa a uno de los "m” simbolos
posibles
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ta tarea de un receptor consiste en extraer un mensaje de una sefal distorsionada .y
afectada . por ruido a |a salida del canal. La extraccion del mensaje es en ocasiones mas
facil en las sedfales digitales que en las sefales analdgicas. Consideremos un caso’
binario: se codifican dos simbolos como pulsos rectangulares de amplitudes A/2 y —A/2 La
unica decision en el receptor sera la seleccion entre dos pulsos recibidos posibles, no”
entre los detalles de la forma del pulso; la decision se toma rapidamente con razonable
certidumbre aun si los pulsos se encuentran distorsionados y afectados por ruido..

En consecuencia un sistema de comunicacidon digital puede transmitir mensajes con
mayor exactitud que un sistema analogico en presencia de distorsion y ruido,

La posibilidad de utilizar repetidores regenerativos es una ventaja adicional para la
comunicacion digital. Una estacion repetidora detecta los pulsos y transmite nuevos
pulsos limpios, combatiendo en esta forma la acumulacion de distorsién y de ruido y
permitiendo la transmision de informacion a través de distancias mas largas y con mas
exactitud.

En contraste con los mensajes digitales. la forma de onda de los mensajes analdgicos es
importante, y aun una leve distorsion o interferencia en la forma de la onda ocasionara un
error en la sefal recibida. Existe una dificultad adicional: un repetidor regenerativo no es
viable para las sefales analédgicas, ya que el ruido y la distorsion, no importa lo pequefios
qQue sean, no podran ser eliminadas de una sefal analogica ya que no es posible
discernir en la sefal, que parte es informacion y que parte es ruido.

Como resultado, la distorsion y la interferencia por ruido son acumulativas a través de
toda la trayectoria de transmision. Para superar esta dificultad la sefal se atenua
continuamente, a lo largo del trayecto de transmision, entonces con el aumento de la
distancia la sefial se hace mas débil mientras que la distorsién y el ruido se hacen cada
vez mas fuertes.

Finalmente la senal. dominada por la distorsion y el ruido, queda mutilada. La
amplificacion es de escasa ayuda, ya que acentua la sefal y el ruido en la misma
proporcion. En consecuencia, la distancia a través de la cual se puede transmitir un
mensaje analogico es limitada por ia potencia del transmisor. No obstante. la
comunicacion analogica esta siendo ampliamente utilizada a pesar de estos probiemas.

Cabe sefalar que existe una tendencia a reemplazar los sistemas analdgicos por

sistemas digitales ya que estos ultimos han venido a ser mas econdémicos debido a una
dramatica reduccion en costos lograda en la fabricacion de los circuitos digitales.
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PARAMETROS DE CANAL

Los factores fundamentales que controlan el indice y |a. calidad. de la transmisién de
informacion son el ancho de banda de canal B y la potencia S de la sefal.

El ancho de banda de un canal es el rango de frecuencias que éste puede transmitir con
razonable fidelidad; por ejemplo, si un canal puede transmitir con razonable fidelidad una
sefal cuyas componentes de frecuencia ocupan un range de 0 (Hz) hasta un maximo de
5000 Hz (5 kHz) el ancho de banda (B) (Ver Glosario de Términos) del canal sera de 5
kHz.

Para comprender el papel del Ancho de Banda (B), se considera la posibilidad de
aumentar la velocidad de transmisién de la informacion mediante la compresion en el
tiempo de la sefal. Si una sefal se comprime en el tiempo mediante un factor de dos, se
podra transmitir en la mitad del tiempo, y la velocidad de transmisién se duplica. Sin
embargo, la compresidon por un factor de dos hace que la sefal oscile dos veces mas
rapido, lo que implica que las frecuencias de sus componentes se dupliquen. Para
transmitir sin distorsiéon esta sefial comprimida, el ancho de banda de canal debe también
duplicarse.

De esta forma, el indice de transmision de informaciéon es directamente proporcional a B.
Con mas generalidad si un canal de ancho de banda 8 puede transmitir N pulsos por
segundo, entonces, para transmitir KN pulsos por segundo se necesita un canal de ancho
de banda KB. Para reiterar. el nimero de pulsos/segundo que pueden transmitirse a
través de un canal es directamente proporcional a su ancho de banda B.

La potencia S de la sefal desempefia un papel dual en la transmision de informacion
Primero, S esta relacionada con la calidad de la transmision. Al incrementarse S, la
potencia de la sefial, se reduce e! efecto del ruido de canal, y la informacion se recibe con
mayor exactitud. o con menos incertidumbre. Una mayor relacion de sefal a ruido (RSR)
permite también la transmisidn a través de una distancia mayor. En cualquier caso, una
cierta RSR minima es necesaria para la comunicacion.

El segundo papel que juega la potencia de la sefal no es tan obvio, aunque si es muy
importante. El ancho de banda “B” del canal y “S" son intercambiables. Es decir, para
mantener un indice y una exactitud dados de transmisién de la informaciéon. Es posible
cambiar “S" por “B” y viceversa. Asi, es posible reducir a “B” si se debe aumentar a “S” o
se puede reducir “S” si se desea aumentar "B".

En conclusién, los dos recursos primarios de la comunicacion son el ancho de banda y |a
potencia de la transmision. En un canal de comunicacion dado. un recurso podria ser mas
valioso que e! otro. y el esquema de comunicacion se disefiaria dé acuerdo con ello. Un
canal telefonico tipico. por ejemplo. tiene un ancho de banda limitado (3 kHz), pero
dispone de gran potencia. Por otra parte. en los vehiculos espaciales se dispone de un
ancho de banda nfinito pero la potencia es limitada.
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En consecuencia, los esquemas de comunicacidon que se requieren en los dos casos son
radicalmente diferentes.

Ya que la RSR es proporcional a la potencia S, se puede decir que la RSR y el ancho de
banda son intercambiables. De esta forma, si un indice dado de transmision de
informacion requiere de un ancho de banda de canal B, y una relacion de sefal a ruido
RSR entonces es posible transmitir la misma informacién a traves de un ancho de banda
de canal B2 y una relacién de sefial a ruido RSR2 en donde

RSR2 ~ RSR1/B2

Asi, si se duplica el ancho de banda de canal, la RSR que se requiere sera entonces una
raiz cuadrada de la RSR original, y al triplicar el ancho de banda de canal, la RSR
correspondiente se reducira a solo |la raiz cdbica de la RSR inicial. Por consiguiente, un
incremento relativamente pequerio, en el ancho de banda de canal representa una gran
ventaja en términos de una potencia de transmisidn reducida. Pero un gran incremento en
la potencia transmitida representa una ventaja pobre en la reduccion del ancho de banda.
Por lo tanto, en la practica. el intercambio de B y RSR es, por lo general, en el sentido de
incrementar a B para reducir la potencia de transmision y rara vez en el otro sentido.

La ecuacién anterior proporciona la cota superior del intercambio de RSR y 8. No todos
los sistemas son capaces de alcanzar este limite; por ejemplo, la modulacidon en
frecuencia (FM) es un esquema que se usa comunmente en la radiodifusion para mejorar
la calidad de la sefial en el receptor al incrementar el ancho de banda de la transmision.
Un sistema de FM no usa en forma eficiente el ancho de banda para reducir la RSR
requenda, y su funcionamiento cae muy por debajo del que aparece en la ecuacion,
Generaimente hablando. la transmision de senales en la forma digital se acerca mucho
mas a la realizacion del limite de la ecuacion que la transmisién de sefales en la forma
analogica. La limitacion que imponen el ancho de banda de canal y la RSR sobre la
comunicacion se manifiesta en forma dramatica con la ecuacion de Shannon.

C =log2 (1 * RSR ) bits/seg

Aqui, C es el indice de transmision de informacién por segundo. Este indice C (que se
conoce como capacidad de canal) es el numero maximo de simbolos binarios (bits) que
pueden transmitirse por segundo con una probabilidad de error arbitrariamente cercana a
cero.

En otras palabras, un canal puede transmitir B log2 (1 + RSR) digitos binarios, o
simbolos, por segundo con tanta exactitud como se desee. Mas aun, es imposible
transmitir a un indice mayor que éste sin Incurrir en errores. La ecuacion de Shannon
pone claramente de manifiesto la limitacion sobre el indice de comunicaciéon impuesto por
B y RSR. Si no hubiera ruido en el canal (N = 0), C= oo. y la comunicacién dejaria de ser
un problema. Se podria entonces transmitir cualquier cantidad de informacién al mundo a
traveés de un canal. Esto se puede verificar rapidamente: si el ruido fuera igual a cero, no
habria inceridumbre en la amplitud del pulso recibido, y el receptor estaria en condiciones
de detectar cualquier amplitud de pulso sin ambiguedades.
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La separacion minima de amplitud de pulso A puede ser arbitrariamente pequefia, y para
cualquier pulso dado se tiene un numero infinito de niveles dlspombles. Se puede asignar ’
un nivel a cada mensaje posible.

El asunto es que si el ruido es igual a cero, la comunicacion deja de ser-un problema,~ al’
menos en teoria. La implementacion de este esquema seria dificil debido al requisito de la
generacion y deteccidon de pulsos de amplitudes precisas. Estas. dificultades pracm:as,
podrian entonces establecer un limite en el indice de comunicacion.

Modulacion

Las senales (bits) son generadas por un dispositivo de procesamiento de datos (digital), y
es transportado por un camino originalmente analogico. Para esto se necesita técnicas
que permitan transmitir sefiales sin que se pierda su integridad. Para cumplir esto se
necesita agregar a los dispositivos de procesamiento de datos equipos especialmente
elaborados para MODULAR y DEMODULAR, como el MODEM. Una sefial (bit) puede ser
enviada de dos formas: digital y analogica. Las técnicas empleadas para transportar
informacioén son:

La modulacidn es la técnica empleada para modificar una sefal con la finalidad de
posibilitar el transporte de informaciones a través de un canal de comunicacién y
recuperar la sefial en su forma original en la otra extremidad. Ahora seran posibles dos
técnicas para la transmision de datos: Analogica y Digital. Solamente la Analégica realiza
modulacidon. Una vez que la Digital usa un recurso de codificacion de pulsos.

Tipos de modulacion

Una sefal modulada es la que, viajando a través de la linea de transmision, transporta en
forma analdgica la informacidn que originalmente se encontraba en forma digital. Se dice
que una senial (denominada Portadora) esta modulada por otra (denominada moduladora)
cuando esta Uitima controla alguno de los parametros de la primera. -

1% cd-dfo Do cdele
Lad =

TN .
N .

longitud dec ondn

A= amplitud maxima
t = tiempo

Figura 1.21 Descripcién de una onda TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Como 'se sabe, los parametros que definen a. una onda analogica tipica son: su
frecuencia, su amplitud y su fase. Ver figura 1.21. Segdn se actie sobre cada uno de los
parametros se tendra modulacion en frecuencia, amplitud o fase. La definicion anterior de
modulacién indica, sencillamente que una sefal modulada no es sino una sinusoide a la

que se han modificado alguna de sus caracteristicas conforme a una sefal digital dada,
llamada moduladora. Ver Figura 1.22

Sefal moddadoia (Banda Base)

Onda modulada en Amplitud

AR S AR

©Onda modulada en frecuencia

Figura 1.22 Tipos de Modulacion Analogica

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Modulacion en amplitud (DSK)

La técnica de modulacion en amplitud utiliza variaciones de la amplitud de la onda
portadora para que haciéndolo segun la cadencia de la senal digital, posibilite [a
transmision de informacion.

En la modulacién en amplitud un “1,’ binario se representa por una onda sinuosidad de
amplitud «A» dada, mientras que un «O» se representa por una sefal con amplitud
menor que "A». Notese que el resto de los parametros que definen la onda sinuosidad
(frecuencia y fase) permanecen inalterados en el proceso de modulacion.

La modulacidn en amplitud no suele emplearse aisladamente, pues presenta serios
problemas de distorsion y potencia. Normalmente se utiliza en conjuncién con la
modulacién de fase. aumentando asi la eficacia del proceso

Modulacion en Frecuencia (FSK)

La técnica de modulacion en frecuencia modifica la frecuencia de la sefial portadora,
segun la senal digital que se trasmite.

En su forma mas intuithiva, la frecuencia alta representara uno de los estados binarios
posibles de la sefial digital, generalmente el "1", representandose por una sefal de
frecuencia diferente el estado "O".

BITS Y BAUDIOS:

La Tasa de modulacion representa la cantidad de veces que la linea fue sefalizada y es
expresada en Baudios.

Tasa de Modulacién = 1/d
d = duracion del elemento basico de la sefial
Una tasa de transmision es dada por el numero de bits por segundo que pueden ser

transmitidos. Tomandose en cuenta que la linea puede asumir n estados diferentes, se
puede transmitir k bits por estado, tal que:

2k =n
k=log2n

Tasa de Transmision = k * Tasa de modulacion

NMAMY 3
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Modulacion Digital

Los Mddems digitales no ejecutan exactamente una modulaciéon, sino una especie de
codificacion de una sedal que difiere mucho con relacion a una sefial analégica generada
por los Médems analogicos.

Modulacion Analogi

Una senal digital generada por el equipo de procesamiento de datos es inferida en la
onda portadora generada por el modem, siendo que las caracteristicas originales de la
onda padréon son modificadas de acuerdo a la técnica de modulacién utilizada por el
modem y esta transporta los datos hasta ia otra extremidad del enlace donde otro modem
demodulara la sefal y la entregara a un equipo de procesamiento de datos en su forma
original.

Técnicas de Modulacion Digital:

Son las siguientes:

ASK (Amplitud Shift - Keying) ] - S!s CON

FSK (F Shift - Keyi i
FSK (Frecuency Shift - Keying) FALLA DE ORIGEN

Modulacion ASK:

La amplitud de la onda es alterada de acuerdo con la variacion de la sefal de
informacion.

Exige un medioc en que la respuesta de amplitud sea estable, ya que este tipo de
modulacion es bastante sensible a ruidos y distorsiones. Ver figura 1.23

Dmos(binario) [ 1 ] o

Senal

Portadora

-5
iy

Figura 1.23 Modulacidn Digital ASK

Modulacién ecn amplitud
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Modulacion FSK' :

Consiste en un procedlmnento de 2 osc-ladores con Frecuencnas Duferentes‘para dignos 0
y 1. Normalmente es usada para transmnsnén de datos en bajas velocndade Yy puede ser:

Coherente : Donde no ocurre vanacxon de fase de la portado mlsmo

valor.
No Cohereme Donde puede ocurrir variacion de fase de la PO igiidsdel
mismo valor. Ver figura 1.24 . B

ALTERNATIVA A

7\ K\L\ /\f\
VARV AWERN

ALTERNATIVA B

1 225+ A

VARV AV AR VA

Figura 1.24 Modulacion FSK
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Modulacion PSK:

Consiste en un procedimiento de’la onda portadora en fun
bit O corresponde ala fase 0; en cuanto a| bn fu s corresponde a la fase g

Datos(binario) I 1 ] 0

Senal

Portadora

4N N )
s Ui\

Modulacién ¢n fasc /\ /\ ,\ [\/\
oV VAR

T— Difase de 180° J

Figura 1.24 Modulacion PSK
Modulacion DPSK:

Variacion de la modulacion PSK, que tiene como caracteristica un procedimiento de la
fase de acuerdo con un digito a ser transmitido.

Modulacion QAM:
Es caracterizada por la superposicion de 2 portadoras en cuadratura moduladas en

amplitud. Con eso al colocar 4 bits dentro de un tronco de seial y operar con tasas de
2400 bauds, se alcanza tasas de 9600 bps.
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CAPITULO 2

El modeio OS!

La primera version del modelo OS| se desarrollo en 1977, y la, mas reciente en 1984. OSI
es una estructura o arquitectura que especifica las funciones de comunicacién que deben
emplearse con el fin de enlazar computadoras de diversos fabricantes y establecer las
bases para la definicion de estandares orientados a ese fin. El propodsito es proveer una
base comun para coordinar el desarrollo de normas que hagan posible la interconexion de
sistemas. El hecho de que un sistema sea abierto no quiere decir que se implemente de
un modo determinado, que se use una tecnologia dada o que se emplee un medio
definido de comunicacion. Un sistema abierto solo significa que existe reconocimiento y
apoyo a las normas aplicables.

El propoésito del modelo OS!1 no es definir en forma detallada los servicios y protocolos que
se deben prestar en cada capa del modelo, sino, mas bien, proporcionar una arquitectura
funcional y conceptual que permita a grupos internacionales de expertos trabajar en forma
independiente en el desarrollo de estandares para cada capa de modelo.

E! modelo OSI, fue disefiado segun la filosofia de la programacion estructurada, en el cual
se disefia un sistema de informacion dividiendo el trabajo global en funciones, modulos o
capas mas pequefas, que son mas simples de disefiar y mas faciles de controlar. Cada
capa o modulo tiene una funcion especifica, y cuando necesita llevar a cabo una funcion,
utiliza los servicios de la capa o maodulo inferior. Cuando este modulo termina su funcion,
pasa el control y los datos a la capa superior. Si el programador nota una fzila en el
programa de un modulo, hace las correcciones necesarias sin preocuparse de que la
correccion afecte a un modulo independiente. Si eventualmente hay una mejora, como por
ejemplo un algoritmo que realiza mas rapido y eficientemente la tarea de un moédulo, el
programador podra incorporarla sin afectar los otros modulos. Tales son las facilidades y
ventajas de la programacidn estructurada.

Para el desarrolio de la estructura del modelo OSI se siguid esa misma filosofia: dividir las
funciones necesarias de una red de computadoras en niveles o capas especificas. Cada
capa realiza su propio trabajo. stn considerar el desarrollado internamente en las otras
capas.

La funcién de cada capa o nivel en un computador es un protocolo de reglas y
convenciones para comunicarse con una capa ldégicamente igual y similar de un
computador remoto. De este modo, cada nivel opera de acuerdo con el protocolo definido,
intercambiando mensajes tanto de informacion como de control con el nivel de la misma
jerarquia del sistema remoto

El modelo OS| divide las funciones de una red de computadores en las siete campas que
se ilustran en la figura 2 1
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Cada capa se comunica con su igual /pevr) en otro sistema remoto por medio de un
protocolo. Sin embargo, la comunicacion tiene lugar reaimente usando los servicios de la
capa inferior. La comunicacion entre Ia capa » y la capa #» — 1 se conoce como una
interface. Asi, cada capa presta servicios a !a capa inmediatamente superior y usa los
servicios de la capa inmediatamente inferior. La informacion fluye en forma logica,
horizontalmente., con protocolos y en forma real verticalmente sobre interfaces. Un
protocolo siempre conecta dos entidades al mismo nivel, es decir, la capa n de una
entidad con la capa » de otra, mientras que una interface acopla capas de una misma
entidad, por ejemplo, la capa n con la capa n — 1.

PROTOCOLO.

i

,ROTOCOL b
IO i e et PAEBENTACION

;l;

,ROTOCOLO

LX)

PROTOCOLO,

TXRITRIL
i

EROTOCOLO.

Ty

Figura 2.1 Modelo OSI
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La compatibilidad en la conexién significa'que’ pueden conectarse equipos de compadias
diferentes sin causar dafios eléctrico‘sny;conf deteccion apropiada de errores. Esta es la
funcion de las capas 1:y:2."Laicompatibilidad:en:'laoperacion significa que los
componentes de la red pueden cooperar para reallzar adecuadamente su trabajo. Esta es
la tarea de las capas 3ala 7.

En general cada capa en la 'jeraquia del'modelo:OSt se puede conceptuar como un
programa © proceso €n una maquina que se. comunica con el proceso correspondiente en
otra maquina, y las leyes que rigen la conversacion en la capa » constituyen el protocolo
de esa capa. Un protocolo tiene los siguientes elementos claves:

Sintaxis: Comprende el formateo de los datos y los niveles eléctricos de las
sefales.

Semantica: Incluye informacion de control para ta coordinacion y manejo de
efrores.

Base de tiempo: Incluye sincronizacion del receptor y el transmisor para la deteccion

adecuada de bits “1" y bits “0". También comprende e! acoplamiento
de velocidades y la secuencia de paquetes de datos.

Como ya se menciond, en realidad los datos no son transmitidos horizontalmente de
maquina a maquina en una capa. sino verticalmente hacia abajo en la maquina
transmisora y verticalmente hacia arriba en la maquina receptora. como lo muestra la
figura 2.2. Sélo en la capa 1 ocurre comunicacion real entre maquinas; por ejemplo,
cuando un programa de aplicacion corriendo en la capa 7 en el computador A desea
enviar un mensaje a la aplicacion en la capa 7 del computador B. ocurre lo siguiente:

a) Pasa el mensaje hacia abajo a la capa de presentacion de su propio computador.

b) La capa de presentacién transforma el mensaje agregando un encabezado con
informacion de control usado por el protocolo de esa capa v ~asa el mensaje
resultante a la capa de sesion.

c) La capa de sesion agrega su propio encabezado y pasa el nuevo mensaje a la
capa de transporte.

Este mecanismo de operacion continua para las otras capas. como se ilustra en la figura
22
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Figura 2.2 Comunicacion real de la Informacion
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La frontera entre capas adyacentes es la interface, ya que ninguna capa posee
informacién del formato de encabezado o protocolo usadoe por otras capas. Por ejemplo, a
la capa K en la maquina transmisora no le interesa conocer el significado de los bits que
vienen de la capa K + 1; su trabajo se reduce a poner esa secuencia de bits en la
maquina receptora, utilizando para ello los servicios de la capa K —1.

El uso de capas en los protocolos de comunicacion se puede ilustrar con un ejemplo que
involucra la comunicacion remota entre el presidente de los EUA y el presidente de Rusia,
con intérpretes y servicios de comunicacion via sateélite. El esquema de operacion se
muestra en la figura 2.3. .

-
PRESIDENTE DE
CAPA 3 ArerhN !
......... i
4
Inglés Ruso
- R4 :
CAPA 2 i INTERPRETE . INTERPRETE
- -
+ - - +
CAPA 1 MEDIO DE i MEDIO DE H
i COMUNICACION ..~ i COMUNICACION H
< - : . i

Figura 2.3 Comuni

En ese ejemplo se puede visualizar que:

a) Cada presidente piensa que su comunicacion es horizontal con su contraparte,
aunqgue en realidad es vertical con su intérprete.

b} La comunicacion real es vertical, no horizontal, excepto en la capa 1.

c) Los tres protocolos son completamente independientes, por ejemplo:

- Los presidentes pueden cambiar de conversacion sin que afecte a los intérpretes o
al medio de enlace. E

e Los intérpretes pueden usar lenguaje, por ejemplo espafol en lugar de francés, sin
que afecte a la capa 1 o0 3.

e Los ingenieros de comunicaciones pueden cambiar el medio de enlace satelital a
cable submarino de fibra optica sin que los intérpretes o presidentes lo noten.

El factor independencia es de vital interés en el disefio de redes. Se pretende que los
cambios en una capa no afecten a las otras. De este modo, las modificaciones de disefio
originados por factores tecnologicos en una capa no deben de afectar las funciones de
otras capas
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Funciones comﬂriés a todas las capas

Antes de d scutlr Ias actividades que se realxzan en cada capa ‘es’ necesano mencnonar
algunas funciones que en general se aplican en todas ellas. ; , 1 . e

a) ENCAPUSULADO: ’ : ¢
. Para una capa », €l mensaje que recibe de la capa superlor (n < ) es: sélo una;

secuencia de bits de datos. Ella agrega un encabezado a este mensaje y lo ‘pasa a
la capa n — 1. Para la capa » — 1, lo que recibe de la capa » son datos y ella ‘agrega
su propio encabezado Esta es la funcion de encapsulado.

b) SEGMENTACION
Una capa » puede segmentar el mensaje que recibe de la capa n' + 1.con el fin de
satisfacer sus propios requerimientos. Por ejemplo:. la capa de red  puede
segmentar un mensaje de 2000 bytes que recibe de la capa de transporte en
cuatro paquetes de 500 bytes cada uno, porque el sistema de comunicacion
utilizado sélo maneja unidades de 500 bytes.

¢} ESTABLECIMIENTO DE LA CONEXION:
Una capa » puede proporcionar los tipos de servicios siguientes a la capa n + 1:

i) Servicio sin conexion.
ii) Servicio orientado a conexion.

A continuacion, se analiza cada uno de éstos:
i Servicio sin conexion.

En un sistema sin conexién la capa n ofrece a la capa » + 1 las dos funciones
siguientes:

(1) Acepta paquetes de la capa » + 1 para transmision.

(2) Entrega paquetes recibidos a la capa n + 1.

Este servicio se asemeja al sistema postal: si se quiere transmitir un paquete de
datos simplemente se pone en un sobre, se apunta la direccién de origen y la de
destino y se envia. Si no se otorga confiabilidad, es decir, si la capa n transmite los
datos pero no garantiza su entrega, entonces al servicio se le denomina
datagrama

i) Servicio orientado a conexién.

Un servicio orientado a conexion es similar al sistema teleféonico en el sentido de
que, antes de llevar a cabo {a transferencia de datos, es necesario establecer una
conexion. El servicio comprende las siguientes fases:

(1) Establecimiento de la conexioén: En el sistema telefénico un abonado A que quiere
comunicarse con un abonado b marca el numero telefonico de 8. El abonado B
oye el sonido de timbrado y descuelga el microteléfono.

{2) Usa la conexion. es decir, transmite 1os datos: En el caso del sistema telefénico,
los abonados A y B hablan uno a! otro y viceversa.

(3) Termina la conexion' En el sistema teteféonico. los abonados A y B terminan de

hablar y cuelgan. liberando el canal que ocupaban.
En lo concerniente al grado de confiabilidad del servicio, éste puede considerarse
confiable cuando se requtere que el receptor remita un mensaje de reconocimiento
de cada mensaje recibido Cuando no se garantiza la entrega de!l mensaje
(servicio de datagrama). no se requiere que el receptor envie al transmisor un
mensaje de reconocimiento por cada mensaje recibido.
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d) CONTROL DE FLUJO:
Es una funcién desarrollada por una entidad en una capa » (computadcr B8). para:
limitar el régimen de datos que recibe de la entidad correspondiente en el.computador
A. Esto se hace necesario para que la entidad del computador A no sature el b or de
la entidad correspondiente en el computador 8. RN .
e) CONTROL DE ERROR: :
Con esta funcién la entidad en el computador B puede determinar. si: ha habudo o no
error en “la secuencia de datos recibidos de su entidad: correspondlente en. el
computador A. .

Funciones de las capas del modelo OSI

Enseguida se resumen las funciones realizadas en cada una:de:las éietes-capés del
modelo OSI. y en los capitulos siguientes se presenta un analisis més detallado:

Capa fisica

En esta capa se especifican los requerimientos eléctricos, mecanicos y de procedimientos
para activar, mantener y desactivar el enlace fisico por medio de. un canal.de
comunicacion y transmitir los datos a través de ese medio, A continuacidn se:incluyen
ejemplos de requerimientos de cada tipo:

Requerimientos eléctricos:

e Niveles de voltaje para representar los bits
e Base de tiempo para las sefiales

« Duracién de cada pulso

e Impedancia

Requerimientos mecanicos:

» Tipos de conectores (RS232-C. RS449, etc.)

e Forma de los conectores

e Conexidon mecanica al medio (fibra dptica. cable coaxial, par de hilos)

Reqguerimientos de procedimientos:

« Transmision sincrona o asincorna
e  Transmision full duplex o half duplex
« Uso de cada pin en un conector

e Codigos de linea

La unidad de transmision en la capa fisica es el bit; para ella, la trama que recibe de Ia
capa de enlace de datos sélo es una secuencia de bits. La capa fisica opera punto a
punto, es decir, sirve a la capa de enlace de datos como un vinculo para transportar una
secuencia de bits de un nodo a otro.
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Capa de enlace de datos

Esta capa ofrece a la red el servicio de una conexion confiable' entre nodos’adyacentes,
aun cuando _el canal fisico sea ruidoso!’ Con ' este fin;¢ realiza’ especificamente las
siguientes funciones: s R L o I L

e Organiza los datos (paquetes) que recibe de la capa superior (la capa de red) en
tramas. :

e Agrega informacion redundante a la trama para permitir al receptor detectar.si hubo
error en la comunicacion.

e Regula el trafico usando duffers, para gue un transmisor rapido no sature a un receptor

lento.

Agrega banderas para indicar comienzo y fin de mensajes.

Provee métodos para Qque las estaciones conectadas accedan el canal de

comunicacion, como en el caso de redes locales.

Asignan un numero de folio a cada mensaje que transmite.

Empaqueta los bits que recibe de la capa fisica en tramas.

Asegura que los dos computadores que se comunican estén sincronizados.

Provee esquemas de direccionamiento entre multiples nodos.

En la capa de enlace de datos la unidad de transmision es la trama. Esta capa opera
punto a punto y presta servicios sin conexion y orientados a conexién a la capa de red; de
hecho. las capas dos. tres, cuatro y cinco ofrecen servicios con conexion, sin conexion o
ambos.

Capa de red

Esta capa establece una trayectoria fisica y logica entre dos nodos que se comunican,
encauza los mensajes a través de nodos intermedios a su destinc y controla el flujo de
mensajes entre nodos. Con este proposito, en ella operan las siguientes funciones:

Establece rutas de un nodo fuente a un nodo destino para transmitir los paquetes.

« Dirige los nodos intermedios en la ruta que siguen los paquetes.

e Ensambla los mensajes que recibe de la capa de transporte en paquetes y los
desensambla en el otro extremo.

« Realiza control de flujo y control de error.

* Reconoce prioridad en los mensajes y los envia con la prioridad establecida.

« Ofrece servicios de interconectividad para eniazar redes por medio de ruteadores.

En la capa de red. la unidad de transmisién es el paquete.
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Capa de transporte

Esta capa actta como una interface entre las:tres . 'capas inferiores orientadas a
comunicaciones (capas de interconectividad) .y'las' tres’capas superiores orientadas a
computacion (capas de interoperatividad). La capa deitransporte ofrece a la capa de
sesion un servicio de transferencia de mensajes:confiables,.ocultandole los detalles de
operacidon de las capas de comunicaciones. Con este fin, esta capa provee a la de sesidén
los servicios siguientes:

Asegura integridad de los mensajes.

Control de flujo y control de error.

Poleo o sondeo de los mensajes.

Mapea direcciones a nombres, de modo que un usuario mantenga el mismo nombre
en toda la red.

Multiplexa conexiones de transporte a conexiones de red.

Capa de sesion

Esta capa ofrece a la de transporte el servicio de establecimiento, mantenimiento. y
terminacion de una sesion entre un proceso corriendo en un computador A y un proceso
corriendo en un computador B. Las funciones que realiza son las siguientes:

e Controla el dialogo entre procesos: quién transmite, cuando; cuanto tiempo, si se
realiza por enlace Aulf o full duplex.

e Sincronizacion. Restablece la comunicacion si ocurre una ruptura del enlace sin
perder datos.

e Transmite la informacion de! usuario (capa de presentacion) en una forma ordenada.

Capa de presentacion

Esta capa proporciona a la de aplicacion mecanismos para traducir los formatos de datos
del transmisor de modo que sean adecuados para el receptor. Es decir, la capa de
presentacion maneja la informacion para que sea desplegada fisicamente en la forma
correcta para el receptor. De este modo asegura la soluciéon de cualquier problema de
sintaxis en el proceso de aplicacién. La capa de presentacion realiza las funciones que
siguen.

e Compresion de datos (para usar mas eficientemente el canal de comunicacion).

e Encripcion de datos (para proporcionar seguridad en la transmision)

e Transformacion sintactica del conjunto de caracteres (por ejemplo, conversion de
codigo 1:RCIC a ascll), formato de dJisplu de datos, organizacion de archivos, etc.
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Capa de aplicacion
Esta capa provee los siguientes servicios al usuario, es decir, al programa de aplicacion:

Transferencia, administracion y acceso de archivos
Correo electrénico

Emulacidén de terminales de computadores
Servicios de directorio

Servicio de primitivas

Los servicios al usuario proporcionados por una capa de OS| a la capa superior, se
especifican formalmente por un conjunto de primitivas disponible para que un usuario
tenga acceso al servicio. En el modelo OS! las primitivas de servicio se dividen en las
cuatro clases siguientes: .

Requerimiento: Una entidad desea que la capa realice algun trabajo.
Indicacion: Una entidad es informada acerca de un evento.
Respuesta: Una entidad desea responder a un evento. -
Confirmacion: Una entidad es informada acerca de su requerlmlemo

Los servicios asociados con una capa pueden ser de dos tipos: confirmados y no
confirmados. En los servicios confirmados hay primitivas de:

= Requerimiento
= Indicacion

- Respuesta

e Confirmacion

En los servicios no confirmados solo hay primitivas de:
= Requerimiento

« Indicacién

En la figura 2.4 se ilustran las primitivas de un servicio confirmado, tal como el
establecimiento de una conexion.
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COMPUTADOR. A COMPUTADOR B
- -
Servicios §
Capan+1 USUARIO proporcionados H UsSuArio 1
Req ' Cont por Ianupa i Resp. lndic.i
- . “ -
T I E . . 1 i
L bs . . . Y
Entidad protocolaria, Entigad protccala_ria.
Capan Capa de servicio i Capa de sarvicio
v ) S Y )
B b SN P 4 " -
Servicios . H i
-1 utilizados H i
Capan por la capa i ;
+* n - - -
: !
Req.: Requerimiento.
Servicio confirmado. Conf.: Confirmacién.
Primitivas de servicio. Resp.: Respuesta.
Indic.: Indicacion.

Figura 2.4 Servicio Confirmado

Como lo ilustra la figura 2.4, cuando el usuario en la capa » + 1 del computador A desea
establecer una comunicacion con el usuario de su capa iguat (# + 1) en el computador B.
tiene lugar la secuencia de operaciones primitivas siguientes:

i

ifi

El usuario en la capa » + 1 (computador A) manda a la capa » un requerimiento
para establecer la conexion. La entidad protocolaria en la capa » genera una
entidad de datos de protocolo. o POV (Frotocol Data Unir), que es transmitida a la
entidad protocolaria equivalente en el computador B. Para eso usa los servicios de
la capa » — 1. lo cual significa: "deseo un enlace”.

Cuando la entidad protocolaria equivalente » en el computador B recibe el vbu,
crea una primitiva de Indicacion y la pasa al usuario equivalente de la capa n + 1.
Esto indica al usuario: "quieren enlazarse contigo™.

€1 usuario equivalente en la capa » + 1 del computador B emite una primitiva de
Respuesta y la pasa a la capa ». Esto significa. "acepto el enlace”. La entidad
protocolaria de la capa » (computador B) genera un rit y lo envia a su igual en el
computador A. usando los servicios de la capa n — 1.
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iv. Cuando la capa » (computador: A) “recibe - els 'DU ‘crea 'una- primitiva de
Confirmacién que significa: “el enlace esta hs!o Yy to pasa al usuario en la capa n +
1 (computador A). 5

Diferencia entre servicio y protocolo

No debe confundirse el servicio con el protocolo. El servicio es un conjunto de primitivas
(operaciones) que una capa n ofrece a la capa inmediatamente superior (capa n — 1),
mientras que el protocolo es el conjunto de reglas que rigen la sintaxis (formato de los
datos y niveles de las sefiales), la semantica (significado de los mensajes y control de
errores) y la base de tiempo (velocidad y secuencia) de los mensajes, gque son
intercambiados por dos entidades iguales en las capas correspondientes de los
computadores.

La entidad de una capa usa protocolos para aplicar la definicidn de sus servicios y es libre
de cambiar sus protocoios siempre que no cambie el servicio visible para sus usuarios. El
servicio define las operaciones gque puede desarrollar una capa en nombre de sus
usuarios, pero no establece nada acerca de la aplicacion de esas operaciones; eso se
deja a las companias fabricantes, cada una de las cuales puede realizar su propio disefio.

Servicios confirmad ¥y no fi d

A continuacion se ejemplifican los servicios de conexion, transferencia de datos y
desconexion. El servicio de conexidn (CONEXION), es siempre un servicio confirmado
debido a que el usuario remoto debe estar de acuerdo en establecer una conexién.

La transferencia de datos (I>A105) puede ser un servicio confirmado o no dependiendo de
si el servicio es confiable (reconocimiento requerido por cada mensaje transmitido al
receptor) o no confiable (no se requiere reconocimiento).

El servicio de desconexion (DESCONEXION) es un servicio no confirmado, ya que el usuario
en la capa » (computador A) simplemente comunica al usuario correspondiente en la capa
n del computador B que termina la conexién.

Para un servicio orientado a conexion, las ocho primitivas de servicios se relacionan
enseguida:

! CONENION, REQUERIMIENTO:

Requerimiento para establecer una conexion.
S CONENION. INDICACION:

Senalizacion, a la entidad llamada, de un requerimiento de conexion.
3 CONEXION, RESPUESTA:

Se usa por la entidad llamada para aceptar o rechazar la llamada.
4 CONEXION, CONFIRMACION:

Notifica al usuario llamador si la llamada fue aceptada.

S DATON REQUERIMIENTON:

Requerimiento para enviar datos.
id D ATOSINDICACION

Senala a la entidad receptora el arribo de datos
= DESCONENION REQUERIMIT N TOS
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Requerimiento para liberar ia conexion. ’

S DESCONENION. INDICACION: : E
Seriala a la entidad correspondiente, en el. otro computado
requerimiento de desconexion. . ST

COMPUTADOR

Capan+ 1

Capa n

Figura 2.5 Secuencia de Primitivas

La figura 2.5 ilustra la secuencia de primitivas para los ocho servicios sefialados. El
niumero dentro de los cuadros de la figura indica el tipo de primitiva. Por ejemplo, 1
significa: CONEXION. REQUERIMIENTO, 21 CONEXION, INDICACION, etc.

Asociado con cada primitiva hay un conjunto definido de parametros. Por ejemplo, los
parametros para la primitiva CONEXION. REQUERIMIENTU, pueden especificar lo siguiente:

Direccién de la entidad que llama
Direccion de la entidad l[lamada

Tipo de servicio deseado (tipo de primitiva)
Tamano maximo del mensaje que sera transmitido en la conexidon TESIS CON

Y. para CONEXION, INDICACION, las primitivas pueden incluir lo siguiente: FALLA DE ORIGEN

e Direccion de la entidad que llama
e Tipo de servicio deseado
e Tamano maximo del mensaje que se propone transmitir

El significado de estos parametros se estudia mas adelante, cuando se analizan algunos
casos concretos de protocolos.
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Protocolos de la capa de enlace de datos

introduccion

Un protocolo es un conjunto de reglas que se acuerdan entre dos’ computadoras para
realizar lo siguiente:

Establecer una comunicacion

Identificar las estaciones transmisora y receptora
Transmitir el mensaje

Asegurar la integridad del mensaje

Transmitir caracteres de control

Diferenciar entre caracteres de control y de datos
Terminar la comunicacion

Los protocolos de la capa de enlace de datos dividen 1a secuencia de bits en estructuras
llamadas tramas (frames).
Estros protocolos son de dos tipos:

a) Orientados a bytes
b) Orientados a bits

Enseguida se hace referencia a cada uno de ellos.
Protocolos orientados a bytes

En estos protocolos cada trama se inicia con caracteres especiales, como S¥YN y S0It, y se
termina con caracteres como 1:01. La mayoria de estos protocolos operan en modo half
duplen, con técnica de control de para y espera (stop and wait), y requieren software
sofisticado para diferenciar el mensaje informativo de los caracteres de control de
overhead. El protocolo mas conocido de este tipo es el desarrollado por i3z y conocido
como Control Binario Sincrono (Rinury Svuchronous Comtrof), mas brevemente enunciado
como Bse o Bisyne, que se usa para la transmision de datos entre terminales inteligentes
y un computador central.

Los caracteres de control de transmision del codigo Ascll que se emplean en este codigo
para desarrollar funciones de manejo de! enlace y de sincronizaciéon se listan a
continuacion:

SO Start of Heading. Indica el comienzo del encabezado en una trama de informacion.
STX: Srart of Texi. Se usa para indicar el fin del encabezado y el comlenzo de texto del
mensaje.
I “ned of Text. Indica el fin del texto del mensaje.

LOT: End of Transmission. indica el fin de la transmision.

ACK: AAcknowledye. Reconocimiento positivo. del receptor. a un mensaje enviado por el
transmisor. 8 S - :
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NACK: Negative Acknowledge. Reconocimiento ‘negativo envlado por el receptor a un;
mensaje del transmisor, o

ETB: End of Trunsmission Block., Se usa para indicar el ﬁn de un blo u de datos ‘cuando
un mensaje se divide en varios bloques o tramas. .
DLE: Data Link Escape. Se usa para cambiar el svgnlﬁcado de otros caracteres de control
SYN: Svuchronous. Se usa para permitir al receptor Ia smcromzacuon de < cteres‘ en-un
esquema de comumcacnén sincrona. T s

El formato de la trama en el protocolo 13sC es el siguiente. :

Secuencia de sincronizacion
SO

Informacién de encabezado
STN
Datos

[N

Secuencia de bits para deteccion de errores.

La secuencia de sincronizacion consta de dos o mas caracteres syN, cuya funcion es
sincronizar la base de tiempo o reloj de la maquina receptora para que tome muestras de
la senal recibida en sincronia con la sefal transmitida; asi, es posible tomar decisiones
correctas sobre si el pulso recibido es un bit *1” o un bit *0", como se muestra en la figura
26

g'é 1 L

Figura 2.6 Senales de sincronizacion

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El caracter SOH indica al receptor el comlenzo de informacion del encabezado (si lo hay)
en la trama de informacion.
El encabezado puede contener m(orrnacnon como:

e Prioridad del mensaje
= Direccion de la estaciéon .

£l inicio de los datos es sefialado al receptor con el caracter s1X. El caracter kTX indica el

fin del texto del mensaje de datos. Finalmente se transmite una secuencia de dos o mas

caracteres llamados en conjunto RCR (Crclic Redunduncy Check), los cuales se generan:a”
partir de la trama mediante un algoritmo de verificaciéon polinominal cuyo propdsito es.
permitir al receptor detectar si ha habido error en la comunicacién.

Si el mensaje que se va a transmitir no cabe en el buffer del transmisor o del receptor, se

divide en varios bloques de tamafio igual o menor al buffer y se envian varios blcques En
este caso el formato de ias tramas es el siguiente:

Primer bloque o trama

L

SYN | SYN | SOH_JENCABEZADO| SiX_ | TEXTO | EI8 | CRC ]

Segundo bloque o trama

[

SYN | SYN | SOH JENCABEZADO] S8TX J TEXTO [ ETB | CRC

Ultimo bloque o trama

SYN | SYN | SOH [ENCABEZADO] STX [ TEXTO | ETX | CRC

El caracter vis8 (End of Transmission Block: 0010111 en ASCIN indica el fin del bloque
transmitido.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En los casos donde el mensaje de datos transmitido no es una secuencia de caracteres
sino un archivo binario, puede ocurrir que una secuencia de bits sea detectada.como fin
del mensaje. Para evitar esto y hacer transparente el protocolo nsc al tipo de archivos
transmitidos, se usa el caracter DIL.I: asociado con los caracteres s1x 'y ETX; asi, se indica
el comienzo y el fin del mensaje, respectivamente. En este caso el formato es el siguiente:

SO
Informacion de encabezado
DLE

ST
DATOS
n

Para evitar la terminacion anormal de una trama si los datos contienen una secuencia de
bits que formen un caracter nDLE, el transmisor inserta un segundo caracter DLE en la
secuencia de datos transmitidos siempre que detecta un caracter DLE en el mensaje. Esto
se llama relleno de bytes o de caracteres. Cuando el receptor recibe un caracter pLE
seguido por otro caracter pLL, descarta el segundo DLE y solamente interpreta el fin del
mensaje de datos por una secuencia unica del caracter DLE seguido por un ETX.

SYN
SYN

SO

Informacién de encabezado

DLE Secuencia de comienzo de la trama
SN

DALTOS

DIy DL formado en los datos

DL Caracter DLE insertado

DATOS

DL Secuencia de fin de la trama

EIX

CRC

n
w
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Redes locales

introduccion

Las operaciones necesarias para el trabajo de una red local, también conocida como 1.AN
(Local Area Nerwork), corresponden a las capas 1 y 2 del modelo OSI., .

Las funciones para el establecimiento, mantenimiento y desactivacién de un enlace fisico
para transferir la secuencia de bits de una estacidn a otra se llevan-a cabo en:la capa
fisica. mientras que en la capa de enlace de datos se realizan las funciones de:

Encapsulado: Organizacion de los paquetes en tramas.

Encauzamiento: Indicacidn de origen y destino de las tramas.

Secuencia: Etiquetacion de cada trama con un numero de folio.

Control de flujo: Mecanismo para evitar que el transmisor sature al receptor con tramas de :
informacion.

Control de error: Instalacion de protocolos para la deteccién de errores que pueden ocurrir
en la transmision.

Codificacién/Representacion de la secuencia de bits decodificacidon con sefiales eléctncas
transmitidas en el de senales: Canal de comunicacion.

Sincronizacion: Generacién y remocion de secuencias de bits para sincronizacion entre
las dos estaciones que intercambian informacion.

En una red local, se tiene varias computadoras conectas, pero en ellas no se llevan a
cabo todas las funciones de la capa de red, aun cuando se debe asegurar que un
mensaje de una computadora fuente sea entregado a otra destinataria. La razén de lo
anterior es la siguiente:

a) En una red local no hay enrutamiento ni switcheo intermedio para llevar el mensaje
de una estacion a otra
b) Algunas funciones de la capa de red se instalan en la capa de enlace de datos.

Con respecto a otro tipo de redes, la capa de enlace de datos en una red local tiene la
particularidad de que se debe soportar el accesc a un sistema que tiene multiples
computadoras fuentes y destinos, por lo que es necesario disefiar algunas funciones de la
capa de red. Para realizar lo anterior. la capa de enlace de datos se divide en las
sigquientes subcapas:

e Control de enlace logico (1.1.C) (Logical Link Control)
= Control de acceso al medio (MAC) (Médium Access Control)

NAMYV
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La subcapa LLC desarrolla las funciones de

e Control de flujo de extremo a extremo para regular la transferencia de mensajes entre
transmisor y receptor.

Control de error para garantizar la entrega de un mensaje de la fuente al destino sin
error.

La subcapa LLC agrega un encabezado a los datos que recibe del usuaric de la capa
superior. Este encabezado administra el enlace entre la entidad local LLC y la entidad
remota LL.C. La combinacién de los datos de usuario y el encabezado L1.c es denominado
unidad de datos del protocolo, PhU, de LLC (PDhU: Proiocolo Data Unit). El pOU preparado por
la subcapa Li.C de |la estacion fuente se transmite a su igual en la estacion destinataria

usando los servicios de la subcapa MAcC. Esta subcapa agrega un encabezado y una cola
y a la unidad resultante se le denomina trama. Ver figura 2.7

AT
: s oS DKL BATES BRLIEUANI®
s
'
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H . Q‘
r [ <6
| ENCABKIAD®
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e I —| U__ =
¢ 4 s
- : S
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: :
ENCARIZ ADG I | coLa TRAMA BELA|
MaC MAC SUBCARA MAC

Figura 2.7 Trama y PDU en las sub capas MAC y LLLC, respectivamente

En la subcapa MAC se realizan las funciones siguientes:

e Encapsulado de los datos en las tramas de transmision y desencapsulado en las de
recepcion.

Aplicacion del algoritmo CRC para detectar errores en la transmision
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La figura 2.8 ilustra la arquitectura de una red L.AN con las capas de OS! involucradas. Las
capas ilustradas son activadas en ‘la tarjeta de red,:también’ llamada tarjeta Nic, por
Nerwark Interfuce Card. i : T

e . e
Mar Mar
. ; -
LAN
H
e e
mas MaC
mica msca

Figura 2.8 Arquitectura de una red local

Para la subcapa 1.1.C de una red local hay las siguientes opciones de subcapa MAC:

Cama'CD M
Token bus

Token ring

Fibra optica

Los servicios proporcionados a los usuarios por la subcapa 1.1.C son:
a) Servicio en modo de conexion
b) Servicio sin conexién y sin reconocimiento
c) Servicio sin conexion y con reconocimiento

Enseguida se hace referencia a cada uno de ellos.

h
)
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Servicio en modo de conexion

E| esquema consiste en el establecimiento de una conexion logica entre los usuarios LIL.C
de las computadoras que se enlazan. El servicio comprende las tres fases siguientes:

a) Establecimiento de ila conexion
b) Transferencia de datos
c) Terminacion de la conexién

Servicio sin ion y sin recor o

El servicio sin conexidon y sin reconocimiento no garantiza que los datos que envia un
usuario 1.1.¢ local seran entregados al usuario (.1.C remoto, ni tampoco informa al usuario
1.1.C local si los datos fueron entregados. Este tipo de servicio es Util cuando las capas
mas altas del modelo OS! proporcionan los servicios de control de error y de entrega
ordenadas de los datos, o bien cuando la aplicacidn es tal que no es necesario garantizar
la entrega de los mensajes; tal es el caso de un sistema de telemetria, donde se recopilan
datos de sensores para los cuales la pérdida ocasional de una unidad de datos no es
grave.

Servicio sin conexién y con reconocimiento

Este servicio provee un reconocimiento a cada unidad de datos transmitidos, un ejemplo
de la aplicacion de este servicio es un sistema de control de alarmas, en el cual se envia
una sefnal y es importante estar seguro de que se recibio. Sin embargo, el factor tiempo es
tan critico que no se puede emplear en el establecimiento de una conexién, como
ocurriria con un servicio orientado a conexion.

Subcapa MAC de redes L.AN

La subcapa sMac en redes locales se instala en la tarjeta NiC que se inserta en |la pc para
conectarla a una 1.AN. El tipo de tarjeta Nic determina lo siguiente:

a) El método usado para enviar y recibir datos
b) La velocidad de transmision de datos

¢) El tamafio y forma de las tramas de datos

d) El método de acceso al medio de transmisién
e) El tipo de medio de transmision

f) La topologia de la red

Las tarjetas ~NiC se construyen con base en estandares desarrollados por organizaciones
internacionales como el n11..
Los estandares especifican cosas como:

e Estructura de la trama

* Metodo de acceso al medio
* Fuerza de la sefal
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e Tipo de cable
e Distancia permitida del cable

El estandar no especifica la interface de hardware y/o-software a la computadora o al
sistema operativo, por lo que hay'diferencias en tarjetas NIC que se ajustan a un mismo
estandar. Por ejemplo, el tamafio de huyffer varla ‘de una NIC a.otra; Otra dlferenCIa esta en
si una NIC tiene o no un procesador. : :

Funciones de una tarjeta Nic
Las funciones de una tarjeta NIC son las siguientes:

Establece la comunicacion de la pC a la tarjeta NiIC
Buferizacion

Formacion de tramas

Conversién serie-paralelo
Cadificacion/decodificacion de linea

Acceso al medio de comunicacion
Establecimiento de parametros de transmision
Transmision y recepcion

NI hwN S

Enseguida se analiza cada una de estas funciones.

E bl la comuni 1 de la ¢C a la tarjeta NIC
La comunicacion de la rc  a la tarjeta NIC comunmente se realiza con alguno de los
metodos siguientes:

a) Tecnica bMA. 0 acceso directo a la memoria
b) Teécnica de entrada/salida
c} Técnica de memoria compartida

Direct Memory Access (DMa). El DMA es un procesador independiente que ejecuta un
conjunto limitado de comandos; su funcion es controlar el acceso directo a la memoria. El
A se Instala en un chip que reside en la tarjeta madre de la pc y permite la transferencia
directa de datos entre la tarjeta NiC y la memoria sin pasar por el procesador central.

Su modo de operacion es el siguiente: cuando la tarjeta N1 desea transferir datos a la
memorna. envia una sefnal de solicitud de “uso del ciclo de ejecucion” al ¢ri . El ¢t acepta
la soficitud respondiendo con una sefal de “permiso para uso del ciclo de ejecucion”, y
pone en un registro de direccion en memoria principal la ubtcacion de hacia o de donde
deberan de transferirse los datos. Un registro contador del nphyia indica la cantidad de bytes
que seran transferidos Cuando el bua termina la transferencia de los datos. es decir
cuando el registro contador llega a cero. manda una senal de interrupcion al ¢pi indicando
el fin de la operacion
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Técnica de enmtrada/salida (Ess). El modo mas simple en que el CPuU se comunica con la
tarjeta N1C es con el método de mapeo de memoria. £n esta técnica parte del espacio de
direccion de memoria de la pPC se asigna a la tarjeta NIC en lugar de hacerio a la memoria
real. Esta forma de comunicacion entre la tarjeta NIC y el Citl de la PC es muy rapida, pero
tiene la desventaja de que usa direcciones que podrian asignarse a la memoria ordinaria.

Memaoria compartida. En esta técnica, la tarjeta N1C usa la misma memoria que el cru, por
lo que no se requiere transferencia de los datos de la tarjeta NiCc a la memoria de! cru, ni
se necesita memoria de buffer €n la NIC, ya que este buffer reside en la memeoria principal.

Buferizacion

Cuando la tarjeta Ni1C recibe datos de la 1.AN, los almacena . temporalmente en una
memoria llamada de buffer antes de pasarlos a la memoria principal del cru de la rC. Este
almacenamiento temporal es necesario porque los datos pueden llegar a una velocidad
mas rapida que aquella con la cual la NiIC puede procesarlos, para,

a) Cambiar los datos de serie a paralelo
b) Desempaquetarios
c¢) Transferirlos al destino

Formacion de tramas
Los datos que la tarjeta NiCc recibe de la aplicacion en la pCc son encapsulados en un

paquete llamado trama. Para ello se pone un encabezado y una cola como se indica
enseguida

ENCABEZADO { DATOS l CRC

E! encabezado incluye la direccion fuente y la direccién destino, mientras que la cola
contiene una secuencia de datos para que el receptor pueda detectar errores en la
comunicacion.

Conversion serie/paralelo
La tarjeta ~IC recibe datos de la ¢ en modo paralelo, es decir, 8, 16 o 32 bits a un tiempo,
segun el tamafo del bus, y los transfiere al medio de comunicacion de la 1L.LAN en modo

serie. es decir. bit por bit. Por ello es necesario que la NIC haga la conversion de los datos
de modo serie a paralelo y viceversa.
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Codifi ion/d difi ion de linea

Para transferir los datos sobre el medio de comunicacion (par de hilos, cable coaxial, fibra
optica). la tarjeta NiIC representa los datos en un cod:go determlnado Entre los cédigos
comunes estan los siguientes: .

a) Manchester para Ethernet
b) Manchester diferencial para 7oken ring
¢/ ABSB-NRZ/NRZ] para Fpi

Método de acceso al medio de comunicacion

En las redes locales el medio de comunicacion es compartido, por lo que solo una rC
transmite a un tiempo dado, lo que hace necesario controlar el acceso al medio. -Hay
basicamente tres técnicas de acceso, y son las siguientes:

- CSNMACD
- Token ring
o  Token passing

Establecimiento de parametros de transmision

En la fase de establecimiento de una comunicacién, la tarjeta NIC fuente envia a la tarjeta
NIC destino los parametros de comunicacion que se deben utilizar, como, por ejemplo:

e Tamado de los huffers
e Tamano de las tramas
- Etc. } -

Transmision y r pcion de los d

Todas las funciones anteriores tienen como fin que la tarjeta N1C pueda transferir y recibir
datos desde y hacia la L.AN.
Tipos de redes LAN

Los tipos comunes de redes 1.AN de media velocidad (2.5 a 16 Mbps) que hay disponibles
son los siguientes:

a) Ethernet

b1 Token ring
c) Arcnet
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Y las redes LLAN de alta velocidad (100 - 1000 Mbps) son:

bl

FuastEthernet
100VG-AnyLan -
Gigabit Ethernet
Fiber Channel

El Ethernet de media velocidad esta desarrollado conforme al estandar 1:EE 802.3; el
Token ring de acuerdo con el estandar 802.5 y el ronI de acuerdo con el 1:EE 802.6 En lo
que concierne a Arcnet, su importancia esta en el hecho de haber sido una red muy usada
en el pasado y seguir el método de acceso de 7oken passing.

Red Ethernet

La red LAN Ethernet actual (estandar u:i:i; 802.3) se desarrolld a partir de la Ethernet
original disefiada en 1980 por Roberth Metcalfe, en la compadfiia Xerox. En 1985, las
compafilas DEC, intel y Xerox formaron el subcomité t: 802.3, que establecio el
estandar del mismo nombre bajo el cual se rige la red 1.AN mundialmente conocida como
Ethernet. Esta red LAN usa el método de acceso CSMACL (Currier Scense AMiltiple
Access:Colision  Detection), en el cual las prc compiten por el uso del medio de
comunicacion. En este método, cuando una ¢ desea transmitir un paquete de datos,
verifica el canal para ver si hay una seial portadora. Si la hay, significa que el canal esta
ocupado y la rC espera antes de verificarlo otra vez. Si la pc no verifica o detecta una
portadora, eso significa que el canal esta libre y procede a enviar su paquete.

Por la forma de verificar la portadora, el método se llama Carrier Sense (sensor de
portadora). y como el medio puede ser accesado por muitiples i’C, se le agregan las
palabras Multiple Access (acceso multiple). Asi, el nombre del método es Currier Scense
Muliiple Access (CSMA).

Con esta técnica existe el probiema de que, cuando dos ¢ desean transmitir un paquete,
verifican el canal y no detectan portadora, ambas transmiten su paqguete al mismo tiempo
y. obviamente, hay colisién de un paquete con otro. como se ilustra en la primera figura de
la pagina siguiente.

Para solucionar este problema Ethernet usa la técnica de deteccion de la colisidon
(Collision Detection: ), mediante la cual una ¢ transmite su paquete tan pronto como ve
el canal libre. y luego monitorea la transmision. Si detecta colision transmite una senal de
alarma alertando a todas las otras ¢ para que eviten la transmision de pagquetes.

Después de un tiempo aleatorio, 1a i’'C intenta otra vez la transmision, detectando primero
si hay portadora y procediendo a transmitir una trama si no la detecta

Con el método ¢sMa D el acceso a 1a red es aleatorio, lo cual significa que una p¢ tiene
una probabilidad de acceder la red en determinado momento, pero ese acceso no esta
garantizado.
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Topologia de la red Ethernet ) ;

La topologia ldgica de la red Ethernet es del tipo. bus lineal con una longitud maxima de
2.5 km, y una velocidad de transmisién de 10 Mpbs sobre un cable de banda base y un
maximo de 1024 estaciones de trabajo. o 1c, conectadas. De ellas, séio una transmite a
un tiempo dado.

Tipos de redes Ethernet

Hay basicamente tres tipos de redes Ethernet:

T ionases TESIS CON
= lomAsSET FALLA DE ORIGEN

Enseguida se hace referencia a cada uno de ellos.

10Base-S. el medio de comunicacion usando en el IEEE B02.3 108AsE-S es cable coaxial, la
velocidad es de 10 Mbps y la longitud maxima del segmento coaxial es de S00 metros,
con una velocidad de propagacion de 0.77 C, donde C es la velocidad de la luz en el
vacio. Tipicamente se usa cable coaxial grueso de 0.4 pulgadas de diametro con una
topologia de red como la que se muestra en |a figura 2.8

Tameiwro MAU lEI

Guec

N

i (Medaium Atzaclomnsz Urat)

!

’ IJ-l

.

i

| ] | -

|

i

!

I BT
| ™ e : Cable Coaxial Awmnndo |
]

i

Figura 2.8 Red Ethernet 10 Base 5
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L.a red 108AsE-5 tiene las siguientes caracteristicas generales: i

1. Debe haber un maximo de cinco segmentos, con cuatro repetidores, en una
trayectoria entre dos rc. Puesto que |a longitud maxima de un segmento es de 500
metros y hay como maximo cinco, la longitud maxima del bus lineal de la red
Ethernet puede ser de 2.5 km. La limitacion de la distancia maxima se determina
por el retardo de propagacion de un segmento. ;
El cable coaxial es terminado en cada extremo con una impedancia de 50 ohms,
aterrizado en un solo extremo del segmento. |
|

Hay un maximo de 100 rransceivers en cada segmento.

Hay un maximo de 50 metros del wransceiver en el segmento coaxial a su ¢
conectada.

En la trayectoria entre dos rc debe haber un maximo de dos repetidores.

De los cinco segmentos indicades en el punto 1, tres pueden ser segmentos
coaxiales con un retardo maximo de 2.165 nanosegundos y dos pueden ser
segmentos de enlace con un retardo maximo de 2.570 nanosegundos. Cuando no
se usan segmentos de enlace puede haber tres segmentos coaxiales en la
trayectoria.

7. La distancia minima entre rransceivers e@s de 2.5 metros.

on pw N

10BASE-2. La red 1uBASE-2 usa como medio de comunicacion cable coaxial delgado con
diametro de 0.2 puigadas. Las caracteristicas generales de esta red se indican a
continuacion:

1. La longitud maxima del segmento es 185 metros.

2. Hay un maximo de cinco segmentos con cuatro repetidores entre dos pc, tres de
ios cuales son segmentos de enlace.

3. La terminacion del segmento coaxial debe ser en impedancias de 50 ohms,
aterrizado en un solo extremo.

4. Puede haber un maximo de 30 r¢ por segmento coaxial.

5. Las rransceivers deben ubicarse con una separacidn minima de 0.6 metros, y
pueden ser internos o externos.

6. El tipo de conector de 1a rC al segmento coaxial es BNC.

7. Si se usa un ramsceiver externo, la distancia maxima del transceiver a su pC
conectada es 50 metros.

8. Un esquema general de la topologia de la red 10BASI:-2 Se muestra en la figura 2.9

NLAMN 63



Fuacultad de Estudios Superiores Cuatetitlan Universidad Nacional Autonoma de AMéxico
implementacion 3 Disefo de Redes Satelitales con Tecnologia de Acceso TDAA basado en Protocolo Frame Relay

| [%] | __l_;-la W‘lcron-nc
S e o R = N N =
-~ T TEmsnAD O

TRANCKIVERS BE BUS
ATE, apo

TR Crc ] [

Figura 2.9 Red Ethernet 10 Base-2

10BASE-T. La red Ethernet 103As1-1 es la mas comun de las redes .AN en el mundo, su
popularidad y grado de uso es tal que se dice que es el Rs-232 de las redes locales. Su
popularidad proviene de las ventajas sobre 10AN1-5 ¥ 1OBASE-2. A diferencia - de: ellas,
10BASE-T" NO usa cable coaxial como medio de comunicacidon, sino un par de hilos
trenzados. El cable usado por 10B8Asi- T es similar al empleado en la red telefonica interna
de un edificio. y su topologia es fisicamente una estrella, aunque légicamente sngue
siendo un bus lineal figura 2.10.

Enseguida se describen algunas caracteristicas generales de la red 10BASE

1. Cada rc se conecta usando dos pares de hilos a un repetidor o concentrador,
conocido en inglés como it

2. La distancia maxima del HUB a la v« conectada es 100 metros.

3. El ntmero tipico de rc conectadas a un 1uB es 12,

4. EIl tipo de cable usado es categoria 111, o el mas recientemente desarrollado de
categoria V.

5. El maximoe ndmero de prc conectadas en una red 1BAsLE-T es 1023,

6. Se puede interconectar 1it:1s usando un cable de fibra optica.

7. La limitacidon de la distancia de la rc¢ al 1iun (100 metros) se determina por la
velocidad de propagacion del cable. Este factor es, tipicamente,

.59 C para par tranzado,
66 C para fibra éptica,
.65
77

TESIS CON
LA DE ORIGEN

C para cable coaxial delgado (1013AsE-2),
C para cable coaxial grueso (1uBASE-5)

FALL
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Otro factor. que - limita:la- distancia maxima de la pc.al’ HiUl" es’ el tiempo’ maximo’ de
propagacion i deila. sefial para redes. CsyMa/Ch de 10 Mbps. Este npo es de 51.2°
mlcrosegundos (Mseg) segun se deduce enseguida. e . =

Eil paque(e mas cono permitido en Ethernet es 64 octetos, o sea, 512 b:ts Este paquete !
se (ransmlte en un tiempo de

(512 blts)/(10000000 bits/seg)= 51.2 Mseg.
Una red L.s.\h\/cl) opera propiamente cuando una ¢ que transmite una trama recibe

informacion acerca de una colision de la rc mas remota en la red antes de que ella cese
de transmitir la trama mas corta permisible, que es de 64 octetos.

pd
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Figura 2.10 Concentrador o HUB
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ico

CAPITULO 3

Introduccion a las
Cc i iones Via Satéli

introduccion

A principios de 1960, la American Telephone and Telegraph Company (AT&T) publico
estudios, indicando que unos cuantos satélites poderosos. de disefio avanzado, podian
soportar mas trafico que toda la red AT&T de larga distancia. El costo de estos satélites
fue estimado en sodlo una fraccién del costo de las facilidades de microondas terrestres
equivalentes. Desafortunadamente, debido a que AT&T era un proveedor de servicios,

los reglamentos del gobierno le impedian desarrollar los satélites. Corporaciones mas
pequefias y menos lucrativas pudieran desarrollar los sistemas de satélite y AT&T
continud invirtiendo billones de dolares cada afio en los sistemas de microondas terrestres
convencionales. Debido a esto. los desarrollos iniciales en la tecnologia de satélites
tardaron en surgir.

A través de los afios, los precios de la mayoria de los bienes y servicios han aumentado
substancialmente: sin embargo, los servicios de comunicacion, por satélite, se han vuelto
mas accesibles cada afio En la mayoria de los casos. los sistemas de satélites ofrecen
mas flexibilidad que los cables submarnos. los cables subterraneos escondidos, radio de
microondas en linea de vista, radio de dispersion troposférnica. o sistemas de fabrica
éptica

Esencialmente. un satélite de comunicaciones es un repetidor de radio en el cielo
(transponder). Un sistema de sateélite consiste en un transponder, una estacion basada en
tierra para controlar su funcionamiento y una red de usuario de las estaciones terrestres,
que proporciona las facilidades de transmisién y recepcion de trafico de comunicaciones,
a través del sistema de satélite. Las transmisiones de satélite se catalogan como bus o
carga util. La de bus incluye mecanismos de control que apoyan la operacion de carga
util. La carga util es la informacion del usuario que sera transportada a través del sistema.
Aunque en los ultimos afos los nuevos servicios de datos radioemision de television son
mas demandados. la transmision de las sefates de teléfono de voz convencional (en
forma analogica o digital), aun son el volumen de la carga Gtil por satélite.
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Cronologia del desarrolio de los Satélites

El tipo mas sencillo de satélite es el reflector pasivo. un dispositivo que, simplemente
“rebota” una sefial de un lugar a otro. La luna es un sateélite natural de la tierra, y como
consecuencia a finales de la década de 1940 y principios de la década de 1850,se
convirtio en el primer satélite pasivo.

En 1954 la marina de los Estados Unidos transmitié exitosamente los primeros mensajes
sobre esta ruta de la Tierra a la Luna y de nuevo a la Tierra. En 1956 se establecid un
servicio de transmision entre Washington D.C. Hawai y hasta 1962, ofrecio
comunicaciones confiables de larga distancia. El servicio estaba limitado solo por la
disponibilidad de la Luna.

En 1957, la ahora desintegrada Unién Soviética lanza el Spuntnik | el primer satélite
terrestre activo. Un satélite activo es capaz de recibir, amplificar y transmitir informacion
desde y hacia las estaciones terrestres.

El Sputnik | transmitio informacion telemeétrica por 21 dias. Mas adelante en el mismo afio
Estados Unidos lanzd el Explorer |, el cual transmitid informacion telemeétrica por casi 5
meses.

En 1958 la Nasa lanzo el Score, un satélite con forma conica de 75 kilogramos de peso.
Con una grabacion a bordo del Score emitic el mensaje navidefio de 1958 del presidente
Eisenhower. EL Score fue el primer satélite artificial utilizado para retransmitir las sefales
de comunicaciones terrestres. El Score fue un satélite repetidor retardado, recibia
transmisiones de la estaciones terrestres, las almacenaba en una cinta magnética y las
emitia a las estaciones terrestres mas adelante en su orbita.

En 1960. la Nasa. en conjuncidon con Bell Telephone Laboratories y el jet Propulsion
Laboratory. lanzaron a! satélite Echo u globo de plastico de 30 metros de diametro con
una capa de alurmimio. El Echo reflejaba pasivamente las sefiales de radio desde una
antena terrestre grande. El Echo era sencillo y confiable, pero requeria de transmisiones
de extremadamente alta potencia en las estaciones terrestres. La primera transmision
transatlantica utihzando un satélite fue lograda a través del Echo Ademas, en 1960, el
departamento de defensa lanzd a Courier. E) satélite Courier transmitio 3 W de potencia y
duro solo 17 dias

EN 1962 AT&T lanzo el Telstar |. el primer satélte que recibia y transmitia
simultaneamente. El equipo electronico, en el TELSAR | . fue danado por la radiacion de
los recientemente descubiertos cinturones de Van Allen y , consecuentemente, duro solo
unas cuantas semanas El Telstar Il era electrénicamente, 1dentifico al Telstar |. pero
estaba construido con mayor resistencia a la radiacion. El Telstar |l fue lanzado
exitosamente en el aftio de 1963. Este satélite fue utiizado para 1a transmision de tetéfono.
television. fax y datos. La primera transmision transatlantica via satélite fue lograda a
través del Telstar |l
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Los primeros satélites fueron de tipo pasivo y activo. Nuevamente, un satélite pas:vo es el
que simplemente refleja una sefal de regreso a la tierra; no hay dispositivos de ganancia
a bordo, para amplificar o repetir la sefial un satélite activo es el que de - manera
electronica, repite una sefal a la tierra (por ejemplo recibe, amplifica y retransmite la
sefial).

Una ventaja de los satélites pasivos es que no requieren de equipo electranico sofisticado
a bordo, aunque no necesariamente estan sin potencia. Algunos satélites pasivos
requieren de un transmisor de guia de radio para propdsitos de rastreo y rangos Una guia
es una portadora no modulada transmitiendo continuamente a la cual una estacion terrena
puede unir y usar para alinear sus antenas o para determinar la ubicacién exacta det
satélite (se le conoce también como beacon). Una desventaja de los satélites pasivos es
el uso ineficiente de la potencia, transmitida. Con el Echo, por ejemplo, sélo una parte en
cada 10'® de la potencia transmitida de la estacidn de la tierra fue regresada a la antena
de recepcion de la estacion terrestre.

Terminologia de las Comunicaciones Via Satélite

Enilace Ascendente

La fig. 3.1 muestra enlace ascendente simplhficado tierra - satélite. La potencia de
transmision de las estaciones terrestre dado generalmente por los amplificadores de alta
potencia como son TWT Y Kiystron. Ei amplificador y la antena de transmision se
localizan en la tierra podemaos disponer de potencias de salida del orden de 40 a 60 dBw a
frecuencias a la banda K usando un TWTA con cavidad acoplada & u Klystron. Estos
niveles de potencia junto con las ganancias de la antena determinan el EtRP (Potencia
efectiva radiada isotropicamente) para comunicaciones de enlaces ascendentes. El patron
de radiacion establece el espaciamiento aceptable entre satélites, lo cual a su vez
determina el ntmero de satélites que pueden ponerse simultaneamente en una orbita
dada con una cantidad especifica de interferencia de comunicacion. Una vez que se ha
fijado el HPBW (Ancho del haz de media potencia) una frecuencia portadora mayor
permitira estaciones mas pequefias.
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Fig. 3.1 Enlace Satelital Ascendente

Enlace Descendente

Un enlace descendente, tiene la dificultad de que el amplificador de potencia y la antena
transmisora se encuentran situadas en el espacio. Esto limita los amplificadores de
potencia, la eficiencia. ademas de que los dispositivos ligeros con los que se cuenta en el
satélite estan limitados en potencia y son dependientes de la frecuencia de portadora. La
antena especial. debe tener patrones de radiacion que cumpla con el area de cobertura
de la tierra. La ganancia de la antena de enlace descendente esta dada por la altitud de la
orbita. Usando bandas de frecuencia altas. necesitaremos antenas de un tamano menor.
Las antenas especiales. que proveen de una area de cobertura maxima. se les llama
antenas globales el nivel de potencia y la ganancia de la antena, |a potencia de portadora
recibida en la estacion terrena. dependera unicamente del factor g/T como en e! caso
ascendente

TRSIT TON
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N Haz del
Eniace
Descendeonte

Area de
Cobertura

Fig. 3.2 Enlace Satelital Descendente

Eniace Intersatelital

Los sistemas satelitales, también requieren una comunicaciéon entre dos satélites, un
enlace de paso. puede establecerse entre dos satélites smcronos satélites de orblta bajo
O satelites de espacio lejano. Un enlace de paso entre dos saté dos telit orbital

se le llama enlace Intersatelital (ISL). Este tipo de enlace. tiene la dificultad de que ambos
transmisor y receptor son especiales lo cual limita la operacion de ambos a trabajar con
niveles de potencia y g/T ° bajos . Para compensar esto en enlaces distantes., es
necesario incrementar el EIRP recurriendo a haces de transmision delgados para una
mayor concentracion de potencia con el tamafno de la antena limitado, los haces delgados
usualmente se obtiene recurriendo a las frecuencias de portadora altas. Por esto, los
enlaces intersatelitales se disefan tipicamente para banda K (20-30-GHZ) 6 EHF (60
GHZ) Podemos considerar el uso de enlaces intersatelitales por medio opticos (laser).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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z

Haz de paso

Fig. 3.3 Enlace Intersatelital

Tipos de Orbitas TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Ei Cinturén de Clarke

En 1945, Arthur C. Clarke sugirid en una de sus publicaciones la posibilidad de colocar
satélites artificiales en una orbita tal que al observarios desde un punto sobre la superficie
de la tierra parecian que no se moviesen, colgados en el cielo. Los satélites no
cambiarian aparentemente de posicion y esto traeria consigo grandes ventajas pues, tal
como se verificaria afios mas tarde, su operacion se simplificaria y el costo de los equipos
terrestres necesarios para utilizarios se reduciria, en relacidon con el uso de otras orbitas.
Ademas. casi la totalidad del mundo habitado se podria intercomunicar por radio con solo
tres satélites colocados en esa orbita tan especial (Fig. 3.4). Como seria posible lograrlo.
si los satélites deben moverse a gran velocidad. para no perder altura y caer hacia la
tierra. atraidos por ella? La Tierra gira sobre su propio eje. completando una vuelta cada
24 horas, si se coloca a un satélite de tal forma que gire circularmente alrededor de ella
en un plano imaginario que atraviese por el circulo ecuatorial. y si el satélite también
completa una vueita en 24 horas. entonces para un observador sobre un punto flojo de la
tierra. se produce la ilusiéon de que e! satélite no se mueve
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Orbita Geoestacionaria

La idea de Clarke era muy buena y debian cumplirse varios requisitos para que el -satélite
fuese en verdad fijo con respecto a ia Tierra es decir geoestacionario.. En primer; Lugar. el
satélite debia desplazarse en el mismo sentido de rotacion que la tierra:: ;ademas para que
no perdiese altura poco a poco y completara una’ . vuelta:cada :24: horas . debia estar a
aproximadamente 36000 Km de altura sobre el nivel:del mar, para lograrlo, el satélite
debia de tener una velocidad constante de- 3075 m/s sngunendo una orbita’. circular
alrededor de la tierra (Fig. 3.4)

Satdlite |
Satélite 3

120° 120°

Orbita
Geoestacionaria

Satélite 2

Fig. 3.4 Tres satélites en la Orbita de Clarke que cubre de manera conjunta a la
Tierra compileta

Sin duda fueron muchos los cientificos e ingenieros que leyeron con interés las ideas de
Arthur C: Clarke y otros autores contemporaneos. Cabe mencionar que en aquel entonces
todavia no se lanzaba ni siquiera el primer satélite arntificial de 1a Tierra, ya no se diga en
orbita geoestacionaria a 36,000 km de altura sobre el nivel de! mar sino aunque fuese a
unos cuantos cientos de kildmetros de distancia. Pero llego el dia en que era especial se
inicid en 1957, con el lanzamiento del Sputnik 1. y despues de varias pruebas con
algunos otros satélites en esos primeros afos. al fin coloco + - orbita el primer satélite
geoestacionario del mundo. llamado SYNCOM Poco mas tarae habia un satélite Intelsat
Il sobre cada uno de Ilos océanos principales (Atlantico. Pacifico e Indico).
intercomunicando al mundo era el afo 1968 y ios suefos de Clarke se habian convertido
en una realidad. 23 anos después de haber publicado sus ideas
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La orbita en cuestiéon . recibe"el nombre de drbita geoestacionaria, pero con frecuencia
muchos autores e investigadores también se refieren a ella como el Cinturon de Clarke,
en el justo reconocimiento:a:su. promotor. En la actualidad, ésta es la orbita mas
congestionada alrededor de la Tierra; muchos propietarios de satélites, sino todos quieren
estar ahi obvias razones de:sencillez' y bajo costo de operacion. En ella se encuentran
satélites - de apariencia -fisica:y. aplicaciones muy diversas: meteorologicas, militares,
experimentales y de comunicaciones.
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Una vuelta
en 24 horas

(b) TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 3.5 Periodo de rotacion (24 Hrs) de los Satéli ge ] iarios.
{a) Vista lateral (b) vista superior.
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Orbitas de Satélites

Las trayectorias tipicas de un satélite se aprecian en la fig. 3.4 El satélite gira alrededor de .’
la Tierra con una orbita que puede ser ecuatorial, polar, o'inclinada. El punto subsatelital .
es la proyeccion instantanea de la vertical sobre la superficie de |a tierra del punto satelital:
en orbita. Por lo tanto el punto subsatelital rige la érbita a lo largo_ del ecuador La

polares tienen puntos satelitales que pasan a través de los polos

Una érbita puede ser eliptica o circular. Para una o6rbita circular un satéllte ebe alcanzar,
una velocidad de i

donde r ¢ es el radio de la Tierra (r ¢ = 6378:155km, h—35786 045 km), h esla ‘altura de la
orbita geoestacionariay go. €s el conﬂdeme gravnactonal

go = 03.986013 x 10° Km?/

El tiempo t, para que un satélite complete uné“revolucién (péricdo de orbitacion) - satisface
es la velocidad angular en rad/s. Ya que'(vs[=_(rg *h) ws, tenemos

=27 oy by,
v

K}

K

= 2T ()2 (3)

‘,go
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Orbita Baja

Si la altura de la érbita aumenta, entonces se reduce la velocidad satelital requerida,
mientras que se incrementa el periodo de la drbita. A los satélites con alturas en el.rango
de los 160 a los 1600 Kilometros, se les conoce como Orbitadores de Baja Altura (LEO -
Low Earth Orbiters) y rodeada a la tierra en pocas horas.

Si las érbitas de los satélites en un plano ecuatorial tienen una velocidad exactamente
igual al periodo.de rotacion estos apareceran como si estuvieran fijos en el cielo desde un
punto de vista especifico en la superficie de |a Tierra. Dicho satélite se nombra como
orbita geosincrona o geoestacionario. Un satélite sincrono tiene un punto subsatelital
sobre la Tierra que permanecera en un punto fijo en el ecuador. Para que se obtenga una
orbita sincronia ts debera igualar al periodo de un dia serial = 23hr,56 min,4s la ecuacion
(3) muestra que esto ocurre a una altura de h= 35,784 km.

Por lo tanto un satélite sincrono, efectivamente, permanece suspendido sobre el ecuador
a esta altura. Los satélites colocados en orbitas sincronas pueden ser localizados por su
posicion de longitud estacionaria efectiva relativa a la Tierra. Estas posiciones pueden ser
identificadas por lineas de longitud al ecuador al cual cae el punto subsatelital. Si la tierra
es vista desde arriba del polo Norte. la orbita sincrona aparecera como un circulo en el
plano ecuatorial a través del centro de la Tierra. Los puntos en este circulo se pueden
identificar por sus angulos longitudinales, con cero grados respecto al meridiano de
Greenwich y angulos definidos ya sea en la direccion este u oeste. Noreste que el rango
de angulos desde aproximadamente 160° W representan localidades favorables para el
continente Norte Americano. Las posiciones orbitales para los satélites que operan a la
misma frecuencia se han designado con espaciamientos minimos de 2°,

Si un satélite en orbita gestionaria. y un punto subsatelital es proyectado hacia la Tierra
de manera normal, el punto subsatelital permanecera tedricamente en un fijo sobre el
ecuador sin embargo los satélites geoestacionarios pueden moverse debido a efectos
gravitacionales de la Luna y el Sol provocando que la o6rbita se incline ligeramente.
Después de un afio por ejemplo, estos movimientos, si No se corrigen, pueden producir
una inclinacion de varios grados. Este movimiento provocara que un punto subsatelital
sobre la tierra oscile en forma de 8. La dimension del movimiento en forma de 8 crecera
proporcionalmente de acuerdo al crecimiento de la inclinacion. Por esta razon se realizan
ciertos ajustes de control de posicidén (station keeping) de la manera ocasional para
compensar los movimientos involuntarios.

Una desventaja de los satélites geoestacionarios es que los puntos en la Tierra mas alla
de los 80° de altitud no son visibles. Por otro lado los satélites geoestacionarios requieren
estaciones terrenas simples sin sistema de seguimiento. ya que estos satélites
permanecen casi en el rmismo punto en ei cielo. Sin embargo, aun con acciones de contro!
de posicion un satélite geoestacionario puede tener una variacion en su posicion de
aproximadamente =1° simplemente debido a la elipticidad de la orbita. Esto significa que
siempre se presentara a una incertidumbre en la localizacidn real del satélite de alrededor
40km. en un enlace sateiital sincrono
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Orbitas Inclinadas

Las orbitas inclinadas pueden proporcionar visibilidad a las latitudes altas del norte y sur,
aunqgque requieren de estaciones terrenas que sigan continuamente al satélite.

Esto a veces necesita una operacion de adquisicion y a veces involucra la donacién de un
espacio orbital a otro sateélite nuevo. Ademas las orbitas inclinadas normalmente requieren
de satélites multiples, espaciados adecuadamente a lo largo de la érbita con el fin de
proporcionar cobertura continua a una estacion terrena en particular. Los satélites en
orbitas inclinadas poseen que son mas elipticas que circulares.

Como resultado. el satélite se mueve a una altura mayor durante algunas porciones de su
orbita. La altura pico es conocida como apogeo, mientras que la altura minima llamada
perigeo. El satélite tiene una velocidad menor durante la fase de apogeo que durante el
perigeo. Esto significa que el punto subsatelital se mueve mas lento durante el apogeo, y
mas rapido mientras pasa a través del perigeoc. Por esta razon una drbita inclinada se
disefia de manera que el apogeo se coloque sobre la porcion de la Tierra de mayor
interés, proporcionando mayor visibilidad. Una érbita inclinada importante es Ila orbita
Molinya utilizada por los satélites de la extinta Unidon Soviética. La orbita esta inclinada por
63°, y tiene un periodo de 12 hrs con un apogeo de aproximadamente 40,000km sobre la
porcion norte de su orbita.

La red de satélites de posicionamiento global utiliza 24 satélites Navstar distribuidos sobre
tres planos inclinados por 63° respecto al plano ecuatonial, y separados entre si por 120°.
Cada plano contiene ocho satélites espaciados en orbitas de forma circular de 12 hrs a
una aititud de aproximadamente 19.200 km. Los planos y orbitas han sido seleccionados
para garantizar que al menos seis satélites estaran en la linea de vista desde cualquier
punto de la Tierra en cualquier momento para proporcionar sefiales de navegacion.

Orbitas Polares

Las orbitas polares se utilizan principalmente para satélites meteorologicos. con alturas
aproximadamente 1600 km. Y periodo de érbitas de aproximadamente 100 min. Durante
una revolucion del Satélite. sin embargo la tierra rota aproximadamente 25° . Por lo tanto
el punto subsatelital de una orbita polar traza circulos alrededor de los polos. los cuales
estan separados 25° respecto al ecuador. Las 6rbitas polares normalmente se diserian
para ser solar — sincronas. de tal manera que el satélite de tal manera que el satélite re
dibuje la misma orbita a la misma hora del dia. y por lo tanto “mira” hacia la tierra cada
dia en condiciones de iluminacion idénticas

Desde un punto de vista de comunicaciones, existen parametros clave asociados con un
satelite orbital: (1) area de cobertura. o la porcién de la superficie terrestre gue puede
recibir transmisiones satelitales. (2) el angulo de la elevacion al cual una estacion terrena
observa al satélite: (3) el rango de la linea de vista (distancia real a la linea de vista
desde un punto fijo sobre la Tierra al satélite). y (4) el tiempo durante el cual un satelite es
visible con un angulo de elevacion prescrito. El angule de elevacion es importante, ya
que las comunicaciones pueden ser atenuadas significativamente si el satélite debe ser
visto a un angulo de elevacion bajo esto. es un angulo muy cerca del haorizonte.
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Podemos establecer que’el érea de cobertura Acog como una fraccnon de la superflcxe
terrestre total esté dada por: :

Acon = Q2N = oS D Yuriinrnn(4)

donde

Ya que el area total de la superﬁ:le de Ia Tcerra es 4nrg ,..podemos re escnblr el Acos
como una fraccion de la superficie total de la Tlerra

i'L'l'% =0.5(1=Cos D, )urriverinn i 6)
4.7,

La tabla 3.1, muestra esta razén como una funcion de h para varios angulos minimos o
de elevacion. Noétese que un satélite cercano a su érbita sincrona cubre. alrededor del
40% e la superficie de |la Tierra . Esta area de cobertura se:-decrementa con incremento
minimo del angulo de elevacion.

El ancho de haz de angulo @, requerido por el satélite para producir una area de
cobertura dada Acos debera satisfacer lo siguiente

2zt —cos(®, 7 2)] =, /7. )

el cual, para angulos pequefios, @, << 1, esta dado aproximadamente por

dp, =d/h (8)
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Donde d es el diametro del .area. de cobertura.’ Notese! que: para’iun -angulo “de
aproximadamente 8° es necesaria para cubrir por ejemplo los estados continentales de los
Estados Unidos (COUNUS —Continental United Stat desde las altitudes sincronas,

La linea de vista (z) entre un punto en ia:T una“altura h y. un énéulo @O ‘se obtiene
como : PR

o= [(r, sen ®,)? ]+ 2r.h+h? ]'1 —r;sendy, . veeeees(9)
Esto determina ila longitud de propagacion directa entre una estacion y un satélite con una

altura h y un angulo de elevacion . Esta linea de vista determinara la pérdida de
potencia por propagacion total desde la estacion terrena al satélite.

[Area Visible (%) ]
[Altura (krn) @ =0° [, = 7.5° Tan= 10° |

1840 11.15 7.7 6.7
7360 26. 213 i 198
14720 34, 28.8 271
21120 38.8_ 325 307
29440 411 34.8 32.85
35680 424 361 34
38400 225 36.2 341
Tabla 3.1

Ademas. el rango z determina el tiempo de propagacion (retardo de tiempo) sobre la
trayectoria. Esto tomara un campo electromagnético

td = (3.33)z us (10)

Para propagar sobre una trayectoria de longitud z km. Por lo tanto toma aproximadamente
100 ms para transmitir hacia érbitas geoestacionarias. También, ya que la localizacion del
satelite es imprecisa por aproximadamente = 40 km. , siempre estara presente un error
aproximadamente = 133 us estara siempre presente en una ruta de propagacion
geoestacionaria Tierra satélite.

Si un satélite esta en orbita a una altura h, éste pasara sobre un punto en la Tierra con un
angulo de elevacion que excede a 4» por un periodo de tiempo

, _[Zd),) I ] ””i_",';'
ml3e0r Nnx(e, ca, )T )
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Donde t, es el periodo orbital. te es el periodo de rotacion de la Tierra (un dia sideralym y
g esta relacionado a O por la ecuacion (5). El signo + depende si el satélite efectua una
orbita progresiva (misma direccion) o retrograda (direccion opuesta). Para una &rbita
geoestacionaria progresiva t, =te y t; = «o. La ecuacion (11) es importante para evaluar
la cantidad de tiempo que es una estacion terrena tiene que comunicarse con un satélite
orbitando sobre ésta.

Bandas de Frecuencia de Operacion de los satélites

El espectro electromagneético de frecuencias es mostrado en la fig. 3.6 junto a las bandas
de frecuencia designadas. Las frecuencias utilizadas para las comunicaciones via satélite
son seleccionadas a partir de las bandas que son mas favorables en términos de
eficiencias de potencia, distorsiones de propagacion minimas, y efectos reducidos de
distorsion e interferencia. Estas condiciones de operacioén tienden a forzar l1a operacion en
regiones de frecuencias particulares qué proporciona la mejor relacion entre estos
factores. Desafortunadamente los sistemas terrestres (tierra a tierra) tienden a favorecer
estas mismas frecuencias. Por lo tanto. debe existir cierto interés en lo que concierne a
los efectos por interferencia entre los sistemas terrestres y satelitales. Ademas, el espacio
en si mismo es un dominio internacional. asi como lo son el espacio aéreo internacional y
los océanos. y el uso de satélites desde el espacio debe ser compartido y regulado sobre
una base global . Por esta razon las frecuencias a ser utilizadas por los satélites son
establecidas a través de un organismo internacional conocido como la Unidon Internacional
de Telecomunicaciones (ITU- International telecommunications Union ) con regulaciones
difundidas controladas por un subgrupo conocido como la Conferencia de Radio
Administrativa Mundial (WARC- World Administrative Radio Conference) un comité
técruco consultivo internacional (CCIR) proporciona recomendaciones especificas sobre
las frecuencias sateltales bajo consideracion de WARC .El@ objetivo basico de estas
agencias es ubicar bandas de frecuencia particulares para diferentes tipos de servicios
satelitales asi como proporcionar regulaciones nternacionales en las areas de maximos
niveles de radiacion desde el espacio. coordinacion con los sistemas terrestres. y el uso
de localidades satelitales especificas en una oOrbita dada. Junto con estos repartos
regulaciones. un pais individual gue opera su propio sistema de satélite domeéstico. o
qQuiza un consorcio de paises operando un sistema de satéhte internacional comun (por
ejemplo Intelsat). puede realzar sus proplias selecciones de frecuencias basadas en las
intenciones de uso asi como los servicios satelitales deseados
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Fig. 3.6 Espectro electromagnético de frecuencias y bandas designadas
1 (metros) = (3 x 10 %)/ frecuencia (Hz).

Las bandas de frecuencia ubicadas para propositos especificos de comunicaciones se
presentan en la Tabla 1. indicando uso primano de estas bandas en los Estados Unidos.
El uso de estas frecuencias ha sido diwvidido en aplicaciones militares, comerciales y
cientificas con ubicaciones especificas para enlaces ascendentes y descendentes. Los
servicios satelitales han sido designados como puntos fijos (entre estaciones terrenas
localizadas en puntos fijos sobre la Tierra). difusion (transmision simultanea a varias
estaciones espaciadas sobre el area de gran cobertura).y movil (vehiculos terrestres
barcos y aviones ) el enlace Intersatelital se refiere a enlaces entre satélites orbitando.

La mayoria de la tecnologia satelital en comienzos fue desarrollada para las bandas de
UHF. C y X, las cuales requieren de una conversion minima entre sistemas existentes de
microondas. Sin embargo. se han proyectado problemas muy criticos en estas areas,
debido a la proliferacion de los sistemas satelitales en todo el mundo en estas bandas. El
problema principal es que el ancho de la banda disponible en estas bandas es ahora
inadecuado para alcanzar a las necesidades de trafico presentes y futuras.

TESIS CON
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Varios sistemas satelitales independientes y entre los sistemas satelitales y los de
microondas terrestres existan, se tomaran mas criticos conforme se vayan poniendo en
orbita satélites adicionales. La coordinacion entre sistemas independientes sera dificil de
mantener. También se pueden presentar una congestion orbital serial en las orbitas mas
favorables para los sistemas que operan en banda C y banda X . Por estas razones existe
un interés continuo en la extension en las bandas mas altas como las bandas K y V
(Fig.1) .En la mayoria de los casos esto significa un desarrollo adicional en la tecnologia y
la electrénica, una investigacion extensa en la propagaciéon atmosférnica a estas
frecuencias, pero la operacidén extendida tiene las ventajas de contar con mas ancho de
banda espectral, interferencia despreciable, y espaciamientos orbitales menores.

Banda de Frecuencia (GH2) Localizacion ¢n los
F. i Enlace Ascendente Enlace De: e Estados Unidos
UHF 0.82) - 0825 0.866 - 0.870 Servicios de
0.845 - 0.851 0.890 - 0.89¢6 Satelite Movil
Banda L 1.631 - 1.634 1.530-1.533 Servicios Moviles
1.575 GPS
1.227 GPS
Banda S 2.110-2.120 2.290 - 2.300 Investigacion cspacial
Banda C 59-6.4 3.7-42 Fijo. punto a punto
no militar
Banda X 7.145 - 7,190 8.40 - 8.45 Investigacion espacial
79-84 7.28.7.75 Solamenic Militar
Banda Ku 140 - 14.5 11.2-122 Difusion. fijo
no militar
Banda Ka 27-30 17-20 Sin asignar
30-31 20-21 Sin asignar
34.2 - 34.7 31.8-328 tnvestigacion espacial
Banda Q 50 - 51 40 - 31 Punto fijo,. no militar
41 -43 Difusion. no militar
Banda V 54 -58 Intersatelite
59 - 63 Intersatclite
Tabla 1 Bandas de Satélite para E d Unidos

Una ventaja inmediata y obvia al utilizar una portadora a una frecuencia mas grande es la
habilidad de modular mas informacién (anchos de banda mayores) sobre ella .Si
suponemos que el ancho de la banda que puede ser modulado sobre una portadora es un
porcentaje fijo de esa frecuencia portadora, entonces una portadora operando a 30 GHz
puede portar tranquilamente cinco veces la informacioén de una portadora en banda C. Por
lo tanto mientras que ta banda C. En los sistemas satelitales pueden proporcionar anchos
de banda de 500 M4z (alrededor del 10% de la frecuencia de la portadora), una
frecuencia portadora en la banda K podra proyectar cerca de 2.5 GHz de ancho de banda
modulando. Un incremento en esta proporcion tendra un impacto significativo en la
eficiencia de costo y capacidades de un enlace satelital

TESIS CON
MAMY FALLA DE ORIGEN




Faculiad de Estudios Superiores Cuautitldan Universidad Nacional Autinoma de México
implementacion » Diseno de Redes Satelitales con Teenologia de Acceso TIINA basado en Protocolo Frume Relay

Reuso de Frecuencias por polarizacion Ortogonal

Un método ampliamente utilizado para transmitir dos sefales en la misma frecuencia en
sistemas de microondas y satélite es ponerlas a transmitir al mismo tiempo en
polarizacion ortogonal, con esto se puede duplicar la capacidad de transporte de
informacion por el satélite (en teoria ya que en la practica esto no sucede). Un
requerimiento fundamental de la transmision en polarizacion dual u ortogonal es el
mantener un buen nivel de aislamiento entre las dos polarizaciones para asi de esta
manera la induccidén de las sefales entre ellas por co-canal sea aceptable o minima.

La polaridad de una onda electromagnética radiada es la curva trazada por su punto final
del vector eléctrico que se observa en la direccion de propagacion. La polarizacion de
este vector eléctrico (Recordemos que una onda electromagnética tiene dos componentes
vectoriales uno eléctrico y otro magnético ortogonales entre si y donde la polaridad o
polarizacion de esta sefial para el satélite, solo obedece a la componente vectorial
eléctrica) puede ser clasificada como lineal, circular o eliptica. Ver Figura 3.7. Si la
oscilaciéon del vector eléctrico se mantiene a lo largo de la propagacién de la onda si
variaciones formando una linea, la polanzacic’m sera linear en donde el vector eléctrico
puede mantenerse sobre el eje de las “y" siendo esta polarnzacuon linear vertical figura 3.7
(a), mientras que si se mantiene a lo largo del! eje de las “x™ sera polarizacion linar
horizontal figura 3.7 (b), recordemos que la onda se sigue desplazando a lo largo del eje
de las “Z". Si el vector mantiene su longitud pero traza un circulo, la polarizacidon sera
circular. Cuando el sentido de esa rotacion del vector es en sentido contrario a las
manecilias del reloj (la propagacion de la onda es fuera de la hoja). la polarizacion sera
circular derecha figura 3.7 (c). Si la rotacién es en sentido de las manecillas del reloj la
polarizacion sera circular izquierda figura 3.7 (d) . La polarizacion eliptica se muestra en la
Figura 3.7 (e) y (f).

La onda asociada con ella viaja en |la direccion positiva del eje de las “z" (fuera de la
pagina). El campo eléctrico instantaneo puede ser definido como se describe a
continuacion:

E=E x+ Ey = E cos witx + E2 cos (wt+0)y

Donde E1, E2, 0. x y y son los valores maximos. la diferencia de fase. x el vector unitario
asociado al eje de las x y y el vector unitario asociado al eje de las y componentes de E
respectivamente. La apertura del angulo de la elipse t es el angulo entre el eje de las x y
el eje mayor de la elipse. El eje del radio r de Ia elipse esta definida como el el radio de la
componente del campo eléctrico del eje mayor al eje menor. Cuando las componentes
estéen en fase. 0=0°, la onda es de polanzacion linear y su orientacion depende de los
valores relativos de E1 y E2. Por ejemplo. si E2 = 0. entonces E = E1 cos wt x y la onda
tendra polarizacién lineal horizontal. Cuando E1 = 0, entonces e = E2 cos(wt + Q)y y la
onda tendra polarizacion lineal vertical. Las polarizaciones Horizontales y Verticales son
Ias dos polarizaciones lineales ortogonales. Cuando E1 y E2 y U=80°, |la polarizacion sera
circular, para —90° la rotacion sera circular derecha y a 90° sera circular izquierda. La
polarnizacion circular derecha y circular izquierda son dos polarizaciones circulares
ortegonates entre si
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En teoria cuando se tiene un aislamiento infinito entre dos polarizaciones ortogonales,
transmitiendo en la misma frecuencia, cada una de ellas transmitiendo en sendido
contrario una de la otra (polarizacidén ortogonal), no existira interferencia entre ellas. Una
antena disefiada para operar con polarizacion circular derecha absorbera la maxima
potencia de la recepcion de una sefal que se capte con polarizacidn circular derecha y no
absorbera potencia de una onda de polarizacion circular izquierga

@ )

(e} [())

Figura 3.7 Polarizacion Ortogonal
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Estaciones Terrenas

Una estacion terrena satelital es un conjunto de equipo de comunicaciones y de computo
que puede ser terrestre (fijo y moévil), maritimo o aeronautico. Las estaciones terrenas
pueden ser usadas en forma general para transmitir y recibir del satélite. Pero en
aplicaciones especiales solo pueden recibir o solo pueden transmitir. A continuacion se
enumeran cada uno de los subsistemas basicos que integran una estacion terrena
satelital.

Plato Reflector (antena):
Amplificador de Potencia HPA, High Power Ampilifier}
Al Amplificador de Alta Potencia [HPA] también se le conoce comeo Transmisor o
Transceptor [Transceiver] ya que esta en la parte Transmisora. Existen varias
versiones de HPAs, dependiendo de |la potencia radiada y de otros factores. Los
hay de estado sodlido, los SSPA (Solid State Power Amplifier) o SSHPA, los hay
analogicos de de Tubos de Vacio, los TWTs (Travelling Wave Tube), los KPA
(Klystron Power Amplifiers) . Los SSPAs generalmente se usan para potencias
bajas, los TWTs y los Klystron se utilizan para potencias muy altas.

Amplificador de Bajo Ruido (Receptor), LNA: Low Noise Amplifier:

Conversor de subida/bajada (Up/down converter):
Un conversor de subida y bajada. se puede conseguir a parte, y generalmente
convierten frecuencias de IF (Frecuencia Intermedia) a RF (Radio Frecuencia)
cuando es UpConverter y de RF a If cuando es DownConverter. La frecuencias de
IF son generaimente de 70 MHz, 140 MHz y la mas comun es la Banda L (950-
1550 MHz  aprox) La RF puede ser Banda [o% Ku, Ka, etc.
El conversor de subida/bajada tambien puede estar integrado junto con el LNA.
Cuando es asi. se le conoce como LNB (Low Noise Block). entonces un LNB =
LNA + Up/Down Converter

Modem satelital (modulador, demodulador):

Subsistema de Radio Frecuencia

El sistema de Radio frecuencia esta compuesto por los siguientes elementos:

a) Antena
b) Cadena descendente
c) Cadena ascendente
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La cadena ascendente se refiere a la etapa de transmisién y:la cadena descendente se
refiere a la etapa de recepcion como lo muestra la figura 3. 8 o

ETAPA DERECEPTIOY,
LS o

Ll =10}
acenmea

et RS

wgresz »

wgraay ro

Figura 3.8 Subsistemas de Trar isiony R pci

nota: la figura muestra una configuracion tipica para una estacion con
redundancia.

A) Antena

Para realizar la transmision y recepcion de las portadoras hacia el satélite o del

satélite se utilizan antenas parabodlicas

Por lo tanto para que una estacion terrena pueda trasmitir y recibir se hace necesario el
uso de una antena la cual es una de las partes mportantes del sistema de RF debido a
que, ésta proporciona un haz a la transmision de la portadora de RF modulada al satélite
dentro del espectro de frecuencias ascendentes; y recibe la portadora de RF de! satélite
dentro de las frecuencias del espectro descendente.

Una antena parabolica debe contar con tres aspectos basicos.
1.- La antena debe de contar con una ganancia altamente directiva: esto se refiere a que
la energia radiada por la antena debe ser enfocada sobre un haz angosto para

ilumunar la antena del satélite y proporcionar los requerimentos de potencia en la
transmisidon y recepcion
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2.- La Antena debe contar con una baja temperatura de ru:do para que. la temperatura
efectiva de ruido de la recepcion (la cual’es: proporcional 'a’la;temperatura de:la
antena), se mantenga baja para duc Hat potencxa de ruldo den (-} del ‘anchot de
banda de |la portadora de bajada. Lt : N

3.- El patron de radiacion de la antena debe tener un navel bajo en sus lébulos 1a erales
para reducir la interferencia de las sefiales no deseadas y mlnlmtzar lai er{erencla
sobre otro satélite. L oA

4.- La antena debe contar con un mecanismo para su facil apuntamiento y de esta manera
evitar pérdidas por apuntamiento.

En la actualidad existen dos tipos de antenas muy populares que son antenas:con

alimentador de punto focal y antenas Cassegrain con sub-reflector.

I rafieckor

| b

:‘ sty .

Figura a) Figura b)
\ sufinator
‘ samipamedico
alweriacky
i Pl
- Figuwre c)
Figura 3.9Tipos basicos de antenas: figura a) Paraboloide figura b) Cassegrain
figura

c) off-set (fuera de foco)
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A con ali dor de punto focal

Una antena con alimentador de punto focal consiste de un reflector el cual es una secciéon
de una superficie formada por una parabola rotante sobre su eje. y un alimentador cuya
Fase central esta localizado en el punto foca! del reflector parabodlico. El alimentador es
conectado a un amplificador de alta potencia y un amplificador de bajo ruido a través de
un transductar de modo ortogonal (OMT siglas en ingles) el cual es de tres puertos.
Comunmente el aislamiento del OMT es mejor que 40 dB. En la etapa de transmision la
sefial de salida del amplificador de potencia es radiada en el punto focal por el
alimentador e ilumina el reflector el cual refleja y enfoca la sefal dentro de un haz
angosto. En la etapa de recepcidn la sefial es atrapada por el reflector convergiendo en el
punto focal y es recibido por el alimentador el cual la dirige a la entrada del amplificador
de bajo ruido Ver figura 3.10

rer LECTOR
raraBOLICT

DELaMrLIFICADG R
or raTECIA

CinrueTRO

PARA BLAMPLIFICATD R
©OF Rasa DD (LAY

Figura 3.10 Antena con alimentador de punto Focal
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Antena Cassagrain

Una antena Cassegrain es una antena de doble reflector el cual consiste de un reflector
parabdlico principal, cuyo punto focal coincide con el foco virtual de un sub-reflector
hiperboloide, y un alimentador, cuya fase central esta en el punto focal del subreflector,
como se muestra en la figura 3.11. En la etapa de transmision la sefial de salida del
amplificador es radiada del punto focal por el alimentador e ilumina la superficie convexa
del subreflector el cual refleja la sefial al reflector parabdlico principal. La sefal reflejada
es reflejada nuevamente por el reflector principal para formar el haz de la antena. En la
etapa de recepcion la senal atrapada por el reflector principal es dirigida hacia su punto
focal (al subreflector); el subreflector refleja la sefal a su punto focal en donde la fase
central del alimentador es localizado. E| alimentador recibe la sefal y la dirige a la
entrada del amplificador de bajo ruido a traves del OMT.

RE7LACTOR PARAmILETY

PRrCival \

ORL ani PLIFIEA DR DE
ALTA FOTERCIA

SusrerLecTOR

PUNTT FOGAL ¥ U S A LIMENTA DOR

AL APLIF CADGR DR
MG RUIDD (Lrea)

Figura 3.11 Antena con Cassagrain
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B) Cad o o

Como se dijo anteriormente la cadena descendente se refiere a la recepcion de'la-
sefial que proviene del satélite. La cadena descendente en su etapa de RF consta de dos
elementos principales que son:

- LNA, LNB o LNC.
- Convertidor de Bajada

LNA

El LNA es el dispositivo'que se encarga de amplificar la sefal proveniente del satélite una
vez que ha sido captada por la antena; la amplificacién es requerida debido a que esta
sefial antes de pasar por el LNA es de muy bajo nivel para poder ser procesada. El
motivo de amplificar el bajo nivel de las portadoras de RF es mantener la relacion sefa! a
ruido a un nivel necesario para alcanzar la taza de error requerida.

Actualmente el amplificador de bajo ruido mas comun es el fabricado con GaAs FET el
cual se ha desarrollado con una muy corta longitud de compuerta (0.5 micm), lo que
permite muy bajas temperaturas de ruido teniendo como wventajas su estabilidad,
rentabilidad y bajo costo.

Debemos tomar en cuenta que este tipo de dispositivo no realiza conversion de
frecuencias de la banda que recibe. .

LNB .

Ei LNB se encarga como en el caso del amplificador de bajo nivel de ruido de proveer la
amplificacion necesaria de la sefal que recibe y dentro de el se realiza una primer
conversion de frecuencia obteniendo a su salida banda ~1." de Frecuencia Intermedia (950
a 1450 MHz) esto no importando la banda de sefal que se trabaje.

LNC
Este dispositivo actla al igual que el LNA y LNB. amplificando la sefial que recibe donde

la diferencia en el radica principalmente. en que realiza una doble conversion de
frecuencia. obteniendo a su salida sefal de Frecuencia Intermedia 70 MHz + 18MHz
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23 marca
< apanda t Tran ver (HPA) Mmarca ANASAT hasta
23 watze HPA SSPA marca TGR banca € 3
Watts

Figura 3.12 LNB Comerciales
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Figura 3.12 Descripcion de los elementos de una antena receptora

Convertidor de Bajada.

EL convertidor de bajada tiene como objetivo trasladar la sefal en frecuencia de RF
satelital (banda C o Ku normalmente) que proviene del LNA a una senal a frecuencia
intermedia (Fl). Una de las razdn que se tiene para realizar la conversion de frecuencia de
una sefial de RF a frecuencia intermedia es que es mucho mas facil fabricar
demoduladores que trabajen en frecuencia intermedia (70 MHz o 140 Mhz) que a
frecuencias de RF (4 GHz o 12 Ghz). otra razén es que al trabajar con frecuencia muy
altas se tendrian muchas pérdidas por atenuacion en distancias muy largas © en la
construccion de jos demoduladores e! efecto capacitive de los componentes que se

utdizan produce un efecto de gran impacto. no pudiendo asegurar una senal facil de
manejar
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c) cad A dent:

La cadena ascendente también conocida como etapa de Transmnsuén esta formada por
dos dispositivos principales que son: R :

- Convertidor de subida
- Amplificador de potencia.

Convertidor de Subida

€l convertidor de subida es el dispositivo encargado de trasladar la frecuencia intermedia
(F1) proveniente del modulador a una frecuencia de RF dentro de los rangos-de operacion
del satélite que puede ser Banda C o Banda Ku.

Amplificador de Potencia.

Ya que la sefial ha sido convertida a la frecuencia de RF se hace necesario amplificar ia
sefal para que esta sea recibida por el satélite, esto se realiza para compensar toda la
atenuacion que sufre la sefial en su trayectoria antes de llegar al satélite. El dispositivo
que se encarga de realizar esta tarea es conocido como amplificador de potencia. En la
actualidad se cuenta con tres tipos de amplificadores de potencia que son:

- Amplificadores de Estado soélido (SSPA siglas en ingles)
- Amplificador de Tubo de ondas progresivas (TWT)
- Amplificador con Klystron.

Los amplificadores de estado soélido se distingue de cualquier otro tipo de amplificador por
contar con una mejor eficiencia. ademas de poder cubrir los S00 Mhz de ancho de banda
con que cuenta el satélite. Una de jas limitantes de este tipo de amplificador es que
unicamente se fabrica en versiones de baja potencia desde 500 mMVWATTS hasta 50 watts,
por lo que su aplicacion esta limitada para aquellos sistemas que requieran de baja
potencia.

En el caso de los amplificadores de ondas progresivas son los gue cuentan con menor
eficiencia de los tres tipos de amplificadores, pero ademas de cubrir los 500 Mhz de
ancho de banda del satélite se cuenta con conversiones de mayor potencia que los
amplificadores de estado sodlido, estos amplificadores varian desde los 75 watts hasta
3000 watts aproximadamente

Los amplificadores Klystron proporcionan mucho mayor ganancia y mayor eficiencia que
los amplificadores de tubo de onda progresiva pero en un ancho de banda mucho mas
pequefio en el orden del 2 %. La desventaja de no poder cubrir los 500 Mhz de ancho de
banda del satélite lo que implica que se tenga que estar sintonizando el amplificador a |a
frecuencia deseada
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B) Sistema de frecuencia intermedia

En todo sistema de comunicaciones se hace necesario conectar;dos:disposit
entre si a través de un entorno analégico y en muchas ‘ocasiones‘en’ Iugares'dustante para
eso se utiliza un dispositivo llamado madem el cual es-laiinterface’ entr di |

analoégico. La palabra moédem es la abreviacion de moduladorldemodula«:o

Para que el médem pueda transportar los datos binarios (1'y O) a: través de una’ eﬁal
analogica, la sefial es modificada en amplitud , frecuencia o fase. Aeste’ proceso’se le -
llama modulacién. El proceso inverso es conocudo como. demodulacnén por.lo que a. la
sefal analogica normalmente se le conoce como portadora. g g

El médem aparte de modular y demodular 1as sefales, realiza otras funcuones tales como -
la correccion de error “FEC", codificaciéon y decodificacion.

C) Banda base

Una vez que la sefial ha sido demodulada y se ha removido el FEC y la cadificacion, la
sefal resultante es pasada al usuario via una interface la cual puede ser tipo RS-232, RS-
449/422, V.35, G.703. etc., si se trata de datos y en el caso de voz se referira a una
interface para sefalizacion FXO, FXS o E&M; a esta sefial se le conoce como sedal de
banda base. No necesariamente esta senal tiene que ser datos de usuario sino también
informacion relativa a la operacion de la red tal como monitoreo y control.
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E o ~
Alimentador. LNB vy HPA

sistema VSAT marca NEC: incluye plato reflector, HPA, LNB, cables y modem satelital

Figura 3.13 Alimentadores y Amplificadores para VSAT

Meétodos de acceso miuitiple al satélite

Multiple acceso esta definido como una técnica donde mas de un par de estaciones
terrenas pueden simultaneamente usar un transponder del sateélite.

La mayoria de las aplicaciones de comunicaciones por satélite involucran un numero
grande de estaciones terrenas comunicandose una con la otra a través de un canal
satelital(de voz. datos o video). El concepto de multiple acceso involucra sistemas que
hacen posible que multiples estaciones terrenas interconecten sus enlaces de
comunicaciones a través de un simple transponder. Esas portadoras pueden ser
moduladas por canales simples o multiples que incluyen sefiales de voz. datos o video.
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Existen muchas implementaciones especificas de sistemas de multiple acceso pero
existen solo tres tipos de sistemas fundamentales:

MANY

Frecuency-division multiple access (FDMA): Acceso muiltiple - por’ division de
frecuencias. Este tipo de sistemas- canalizan el transpondedor: usando multiples
portadoras, donde a cada portadora le asigna un par de frecuencias.  El ancho de
banda total utilizado dependera del numero total de: portadoras.: Existen dos
variantes de esta técnica: SCPC (Single Channel Per Carrier) y MCPC (Muitiple
Channel Per . Carrier)

Time-division multiple access (TDMA): El Acceso multiple por divisién de tiempo
esta caracterizado por el uso de ranuras de tiempo asignadas a cada portadora.
Existen otras variantes a este meétodo, el mas conocido es DAMA (Demand

Access Multiple Access, el cual asigna ranuras de tiempo de acuerdo a la
demanda del canal.

Code-division multiple access (CDMA): El Acceso multiple por division de codigo
mejor conocido como Spread Spectrum (Espectro esparcido) es una técnica de
modulacién que convierten la sefal en banda base en una sefial modulada con un
espectro de ancho de banda que cubre o se esparce sobre una banda de
magnitud mas grande que la que normalmente se necesita para transmitir la sefal
en banda base por si misma. Es una técnica muy robusta en contra de la
interferencia en el espectro comun de radio y ha sido usado muy ampliamente en
aplicaciones militares. Esta técnica se aplica en comunicaciones via satélite
particularmente para transmision de datos a bajas velocidades.
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COMPARACION DE LOS METODOS DE ACCESO MULTIPLE

METODO DESCRIPCION VENTAJAS DESVENTAJAS
Asignacion de Frecuencias, |- Disponibilidad fija|- Requiere backoff de
acceso continuo y del canal | intermodulacion
controlado del canal. Se|- No se requiere;(bandas de guarda),
recomienda cuando existen jcontrol centralizado | esto reduce el caudal
pocos nodos con mucho!- Terminales de bajo |eficaz del
trafico, con poco ancho de |costo. transponder.
banda a velocidades bajas |- Usuarios con | - Sistema muy rigido,

FDMA {(menores que 128 Kbps). diferentes cambios en la red
SCPC/FDMA tiene una | capacidades pueden | hace dificil el
capacidad de! 100% (cero |ser acomodados. reasignamiento.
retardos) - El ancho de banda

se incrementa

conforme el numero

de nodos aumenta.
Asignacion de ranuras de|- Optimizacion del|- Tiempos de guarda
tiempo. Cada portadora|ancho de banda encabezados
ocupa diferente ranura. Se |- La potencia y ancho |[reducen el caudal
recomienda para muchos |de banda del | eficaz.

TDMA nodos con trafico { transpondedor es |- Requiere de
moderado. DAMA se | totaimente utilizado. |sincronizacion
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CAPITULO 4

éQue es el Frame Relay?

Frame Relay es una tecnologia de comunicaciéon utilizada de alta velocidad la cual es usada en
cientos de redes a través del mundo para conectar Redes LAN. SNA, Internet y algunas
aplicaciones de voz.

Es una manera simple de enviar informacién a través de una red WAN la cual divide esa
misma informacioén en tramas o paquetes. Cada trama contiene la direccion de la red que utiliza
o fue enviada y la direccion de la red a la cual se va a dirigir o transmitir. Las tramas viajan a
través de una serie de swiches que utilizan la tecnologia Frame Relay hasta llagar a su punto
de destino.

Frame Relay emplea una simple forma de swicheo de pagquetes como el utilizado en PC de alto
rendimiento, estaciones de trabajo y servidores los cuales operan con protocolos inteligentes,
como lo son el SAN y TCP/IP. Como resultado el Frame Relay ofrece un alto desempeifio de
salida y rentabilidad para la gran variedad de aplicaciones de hoy en dia.

Introduccion al Frame Relay.

Una red de frame relay consiste en equipos terminales (ejemplo PCs, servidores,
computadoras tipo “host”), equipos de acceso de frame relay (FRADS por sus siglas en ingles
Frame Relay Acces Device, ejemplos de ellos son puentes (bridges., ruteadores, host) y
equipos de red (ejemplo Switches, ruteadores de red, multiplexores T1/E1).

Se accesa a la red utihizando interfaces de frame relay estandares en donde los equipos de
acceso son los responsables de enviar a 1a red las tramas en un solo forrmato preestablecido. El
trabajo de los equipos de red es el swichear o enrutar |la trama a través de la red hasta su
destino en un equipo final. Ver figura 4.1
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Figura 4.1 Red Tipica Frame Relay

Una red de frame relay se puede describir como una nube de comunicaciones, debido a que
las redes de frame relay no son simples conexiones fisicas punto a punto, estas conexiones
punto a punto se definen como conexiones logicas a través de toda la red, esta ruta logica es
llamada un circuito virtual. El ancho de banda se determina para cada uno de los circuito
virtuales otorgando siempre el ancha de banda necesario para poder transmitir. Este ancho de
banda permite transmitir paquete por paquete en toda la ruta definida por el circuito virtual. En
la misma red pueden comunicarse entre si una gran cantidad de circuito virtuales. pudiendo ser
permanentes o swicheados. (PVC por sus siglas en ingles Permanent Virtual circuit y SVC
Swiched Virtual Circuit).

Frame Relay combina las técnicas del multiplexaje estadistico y las propiedades de poder
compartir un mismo puerto como en el caso del X.25 (protocolo de comunicaciones. Ver anexo
B). con las ventajas de una aita velocidad con minimo retraso (delay) que pueden ser
encontradas en un circuito TDM tradicional. Definido como un servicio en “modo de paquetes”,
FR organiza los datos con direcciones individuales y conocidas para ubicarlas dentro de tramas
fijas de ranuras de tiempo “time sliots™. Esto permite al FR tener un multiplexaje estadistico y
puertos virtuales (compartidos).

Comparandolo con el X.25 el cual es un protocolo de WAN que trabaja sobre la capa 3 del
modelo OSI. Frame Relay elimina completamente esta capa trabajando sobre la capa 2 del
modelo OSI y asi asegurar una velocidad de transmisién mas alta. Ver figura 4.2
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Figura 4.2 Modelo OSi

Solo algunas de las funciones de la capa 2. son utilizadas por el Frame Relay, como la
validacién de tramas y chequeo de las mismas. pero no sclicita ninguna retransmision de
informacién si algun error es encontrado. Debido a que ya muchos protocolos funcionan de
manera eficiente en las capas superiores del modelo OSI. el Frame Relay no duplica estas
funciones basandose en el hecho que estas capas superiores tienen la inteligencia de detectar
y solicitar una falta de informacion o error al recibirla. De esta manera el Frame Relay
incrementa notablemente su desempefo de salida. debido a que el procesar cada una de estas
tramas requiere muy poco proceso por los dispositivos que las transmiten y reciben. Por esta
razon, el retardo en una red de Frame Relay es mucho mas bajo que en una red de X.25, y es
mas alto que en un delay de una red de TDM cuando no existe proceso.

En orden para poder compensar estos retrasos de la red Frame Relay. los equipos terminales
deben asegurar la transmision de datos libres de errores y punto a punto. En la actualidad,
muchos de estos dispositivos especiaimente aquellos que se utilizan en redes LAN, tienen la
inteligencia y el poder de procesamiento para lograr esto. Debido a que el Frame Relay se basa
en que el medio de transmisidon actualmente trabaja con un eficiencia muy alta este tipo de
redes Unicamente trabaja bajo enlaces digitales T1/E1's
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La siguiente tabla resume las principales caracteristicas de un circuito TDM swicheado, con las
de swicheo de paquetes (X.25) y el Frame Relay.

. Circuit Swichead Swich de | Frame Relay
e TOM Paguetes X.25
Multiplexaje en ranuras de | Si NGO NO
,_tiempo (Time-Slots)
, Multiplexaje Estadistico NO Si Si
. (Circuitos Virtuales)
. Puertos Compartidos NO St St
Alta Velocidad (por $) St NO =]
. Retardo (Delay) MUY BAJO ALTO BAJO

El Frame Relay utiliza una estructura en la longitud de la trama variable, la cual depende
totalmente de los datos del usuario los cuales los rangos utilizados pueden ser de unos cuantos
a cientos de caracteres. Esta caracteristica es similar a |a utilizada por el X.25, es esencial para
la interoperacionalidad con la red Lan del usuario y otro tipo de trafico sincrono. Esto significa
que el retardo en él trafico puede variar, dependiendo del tamano de la trama. Existe trafico que
no tolera muy bien el retardo. sin embargo la tecnologia de Frame Relay esta adaptada para
soportar este tipo de trafico, como (o es por ejemplo la voz y la videoconferencia.

Como Trabaja el Frame Relay?

TES!S
FALLA DE ORIGEN

La tecnologia de Frame Relay esta basada en el concepto del uso de circuitos virtuales VCs
(Por sus siglas en ingles virtual circuits). Los Circuitos Virtuales son dos vias de comunicacion
definidos mediante software como rutas entre dos puertos como lineas privadas en la red. En Ia
actualidad existen dos tipos definidos de conexiones Frame Relay, Circuitos Virtuales
Swicheados (SVCs). y Circuitos Virtuales Permanentes (PVCs), los PVCs son los circuitos que
normaimente se utilizan en la actualidad.

Circuitos Virtuales

PVCs (Circuitos Virtuales Permmanentes)

Los PVCs son normalmente configurados por el operador de |la red pudiendo ser privada o
publica via software de administracion (SNMS). Los PVCs son inicialmente definidos como la
conexion entre dos sitios o puntos finales de la ruta, se pueden adicionar mas PVCs
dependiendo de la demanda de nuevos sitios. tomando en cuenta que al hacerlo se requiere de
ancho de banda adicional. rutas alternas adicionales o cuando asi lo requiera una nueva
aplicaciéon la adicion al sistema de nuevos puertos para interconectarse con los existentes.
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Los PVCs son rutas fijas, no disponibles por demanda o por llamada. La ruta que puede tener
en el presente este circuito puede en un futuro variar dependiendo de la disponibilidad de los
enlaces, equipos y ruteo automatico de la red, teniendo unicamente en cuenta que los dos
puntos de conexidon en este circuito no varian con las condiciones antes mencionadas. Con
base en este punto de vista podemos decir que los PVCs son circuitos dedicados punto a
punto. Los PVCs son populares debido a que ofrecen una alternativa de costo - eficiencia en
los enlaces rentados a las companhias telefonicas. La implementacion de estos PVCs requieren
de una ingenieria de trafico, y utilizacién de ancho de banda que dependiendo el tipo de equipo
que se utilice variara entre marca y marca. (Esto debido al enlace de monitoreo y control).
Existen tiempos fijos de instalaciéon con un limite de flexibilidad para la adicién de nuevos
servicios cuando se requieren por periodos cortos.

SVCs (Circuitos Virtuales Swicheados )

Este tipo de circuito esta disponible en demanda por llamada, estableciendo la {lamada en base
a un protocolo de sefalizacion definido (Q.933) y este tipo de circuitos es comparable al
ofrecido por las companias telefonicas. Los usuarios especifican una direccion de destino
similar a un numero telefonico.

Implementar SVCs en una red es mucho mas complejo que utilizar PVCs. Primero la red debe
tener la capacidad de establecer conexiones dinamicas basada en los requernmientos de
conexion de los usuarios (Esto es opuesto a los PVCs en donde un operador configura el
circuito). La red debe establecer rapidamente una conexion y alojar el ancho de banda
necesario basado en la solicitud del usuario, finalmente la red debe de seguir la llamada y
contabilizarla de acuerdo al servicio requerido por el usuario.. Aunque este tipo de conexiones
se definid desde las especificaciones iniciales del Frame Relay, estas no fueron
implementadas por los primeros vendedores de la tecnologia. Hoy en dia este tipo de
conexiones siguen en desarrollo.

La trama de Frame Relay.

Una vez que sabemos que es un circuito virtual y de la diferencia entre los circuitos virtuales
PVCs y SVCs comentaremos sobre la estructura de Ia trama de Frame Relay.

En la mayoria de los protocolos sincronos mas populares, los datos se transportan a través de

la linea de comunicacion en tramas similares a la estructura que se muestra a continuacién.
Figura 4.3 .
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Figura 4.3 Estructura Basica de una Trama de Informacion de los protocolos sincronos

En una trama de Frame Relay,

mas populares

los paquetes de informacion de usuario no se cambian en

ninguna forma. Frame Relay simplemente adiciona un encabezado de dos bytes a la estructura
de la trama. La Figura 4.4 nos muestra la estructura de la trama de Frame Relay y su
encabezado en una forma mas detallada.
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Figura 4.4 Estructura de una Trama de Frame Relay y su Encabezado
Por ahora unicamente nos ocuparemos de la porcion mas larga del encabezado, el DLCI.

El encabezado de Frame Relay contiene un numero de 10 bits, llamado el ldentificador de
Conexion del Enlace DLCI (Por sus siglas en ingles Data Link Connection Identifier). El DLCI es
él numero de identificacion del circuito virtual del Frame Relay (Con significado local) que
corresponde a un destino particular. (En e! caso de una conexidon LAN-WAN, el DLCI
corresponde al puerto de destino al cual Ia LAN esta conectada). Como se muestra en la figura
4.5, la tabla de ruteo de cada dispositivo que interviene en la conexidn tanto publica como
privada de la red las tramas proporcionan el lugar de destino. En ia figura se muestra una red
tipica de Frame Relay. los dispositivos mostrados del lado de la red del usuario son Ruteadores
LAN, pero estos también pueden ser puentes. host, FRADs o cualquier otro dispositivo con una
interface Frame Relay.
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LAN

TESLG CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 4.5 Red Frame Relay Tipica

Los DLCIs permiten la conexion al switch de Frame Relay (También:se le llama Nodo) para

Ilevar la informacién a través de ellos bajo un proceso simple de tres pasos, el cual se muestra
en el diagrama de flujo de ia figura 4.6

Verificar la integridad de la trama utilizando para ello una secuencia de verificacion (FCS
Frame Check Sequence). Si al verificarla se encuentra un error, se descarta la trama.

Se localiza @l numero del DLCI de la-trama:en una tabla previamente establecida en el
equipo. Si el DCLI no corresponde al enlace, se descarta la trama.

Se envia la trama en base a si existe una troncal o enlace especificada para ello.

Es una regla simple: Si existe un problema, se descartan los datos.

Esto es para simplificar el Frame Relay lo mas posible, existen dos razones para descartar la
trama.

Deteccion de errores en los datos
Congestion (La red esta sobrecargada)

LEl coOmo la red puede estar descartando las tramas sin destruir la integridad de la
comunicacion entre equipos? La respuesta se encuentra en la inteligencia de los equipos
terminales. como PCs, estaciones de trabajo y host. Este tipo de dispositivos operan con un
nivel de multiprotocolo que permite detectar y recuperar la perdida de datos en la red.

NSTANN 1os




Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn Universidud Nacional Autonoma de Moxic:
Implementacion y Diseno de Redes S i con’l logia de Aceeso TRMA busado en Protocolo Frame Relay

El proceso de datos que lleva a cabo el Frame Relay es relativamente simple comparado con
protocolos de alto nivel de integridad de datos como el X.25. En la figura 6.6 se muestra la
contrastante simplicidad del Frame Relay comparado con el X.25, en este diagrama de flujo
Unicamente se contempla la ruta de un paquete o trama valido (segun corresponda), pero no
se muestran los proceso de recuperacion de perdida de informacion en el proceso completo del
X.25 ya que nuestro objetivo no es ese).

Como se puede apreciar en la figura 4.6. la tecnologia de Frame Relay simplifica las tareas a
procesar, y les deja a los otros dispositivos finales la tarea de solicitar la retransmision de
informacién y correccion de errores.

X.25 Frame Reloy

Vai-d Frueme? Frarm?

al

Xl

R S \

g S

"l

TR "
Sraeerisna

Figura 4.6 Diagrama de Fiujo de una Transmision de una Trama Valida en X.25 y Frame
Relay

Para poder recuperar la informacion contenida en las tramas y pueda ser solicitada por los
protocolos de nivel supenor. ellos mantienen una numeracién de las tramas que envian y
reciben. en donde l0s "Acknowledments” son enviados para saber que la trama se recibid, y de
esta forma poder solicitar ta misma trama en caso de no recibirla El requerimiento de
retransmision se solicita después de esperar un periodo de tiempo predeterminado
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Los dispositivos que envian las tramas tienen adicionalmente un blogque de mermoria adicional
ltamado “buffer” en el cual almacena las tramas que envia y después de un tiempo razonable si
no recibe peticion de retransmision desecha la trama. De esta manera se asegura la recepcion
del 100% de la informacion enviada. Estas funciones ocurren en la capa 4 del modelo OSl. La -
capa de Transporte, como en el caso del TCP/IP. Por contraste las redes X.25 operan estas
funciones en los niveles 2 y 3 del modelo OS! por lo que los equipos terminales no requieren’
realizar estas funciones en la capa 4.

Tramas descartadas por Errores de Bit

Cuando un error ocurre en una trama, tipicamente causado por ruido en la linea, esto es
detectado verificando el bit de! FCS )Frame Check Sequence) Ver figura 6.4

A diferencia de otros protocolos, el nodo del Frame Relay al detectar un error no solicita el
reenvio de la trama. El nodo simplemente deja pasar la trama y se prepara para la recepcién de
una nueva trama. La responsabilidad recae en la inteligencia de la PC o Estacién de trabajo
que origino los datos para reconocer que un error ha ocurrido y debe reenviar la trama. Debido
a que los costos de recuperacién de informacion en niveles altos es muy grande, si existe ruido
en la linea puede generar que la eficiencia de la red baje a niveles no satisfactorios para la
operacion de los equipos y comunicacion entre ellos.

Afortunadamente, la mayoria de las redes actuales estan basadas en infraestructura de fibra
optica con un rango de error en la transmision muy bajo.

Tramas descartadas por Congestion

La congestion en la red ocurre debido a dos razones. La primera es porque un nodo esta
recibiendo mas tramas de las que puede procesar. También conocido como congestion de
recepcion de tramas. La segunda es debido a que un nodo necesita enviar a través de! medio
mas tramas de las que |a velocidad de la linea (o permite, llamado también congestién de linea.
En los dos casos. los buffers de los nodos (Memoria temporal utihzado para las tramas que
ltegan mientras esperan para ser procesadas por el equipo y/o para aquellas tramas que
esperan para ser enviadas a través del medio) se lienan provocando que ei nodo comience a
descartar tramas hasta gque los buffers tengan un espacio de memoria disponible para su
almacenamiento

Debido a que el trafico de Lan responde a rafagas de informacién aleatoria. la probabilidad de
congestién ocurre ocasionalmente, por supuesto. el uso excesivo de sobre configuracion en
redes Lan no bien disefiadas para el uso de recursos WAN, provocan siempre un pago
adicional que se incrementa proporcionalmente al numero de usuarios y aplicaciones no
proyectadas en el diseno de la red inicial. Como resultado de esto es sumamente imponante
que la red de Frame Relay tenga un excelente manejo de congestién de trafico tanto por el
administrador de red como el encargado del area de sistemas.
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Enlaces Satelitales y Frame Relay

Como vimos en parrafos anteriores la redes de Frame Relay consisten en nodos que se
comunican entre si mediante troncales. El equipo del cliente mediante un nodo de
entrada/salida en la red utilizando enlaces de comunicacién. Un enlace satelital puede ser
utilizado para accesar a un circuito, interconectar circuitos, o como una troncal que interconecta
la red de Frame Relay. Un FR DTE (Frame Relay DTE) mostrado en la figura 4.7 puede ser
como ya comentamos un FRAD., ruteador, o switch de frame relay dependiendo del TIPO y
volumen de trafico originador o terminador que utilice el usuario.

Velocidad de los enlaces de datos

Los enlaces Satelitales tipicamente proveen velocidades en sus enlaces de entre 64 kbits
hasta 155 Mbits/s. Las conexiones UNI y NNI ( UNI. User to Network Interface o conexion
entre Usuario y Equipo de Red. NNI Conexidn entre equipos de interconexiéon de Red y Red
Estas son definiciones de la forma de como interactuar y sefalizar los equipos de acceso al
Frame Relay o entre el modo de operar entre dos equipos de Transporte de Frame Relay. Ya
que esta tesis no se basa unicamente en la definicidbn del protocolo Frame Relay no se
definiran el mecanismo de estas definiciones y sefializaciones. Para mayor informacion favor
de referirse al Texto “The Basic Guide to Frame Relay Networking” editado por el Frame Relay
Forum - son cubiertas facilmente por estas velocidades de los enlaces Satelitales y faciimente
cualquier VSAT puede operar hasta con velocidades de 8Mbits/s.

Perdidas de Trama

Las perdidas de trama en conexiones puntoc a punto pueden ocurrir en cualquiera de los
siguientes casos:

a) Perdidas (Cortes) sobre los enlaces de comunicaciones

b) Pedidas asociadas con eventos de congestidon en nodos terrestres. En condiciones de
congestion extrema de la red. los buffers en los switches son limpiados “Flushed” con la
correspondiente perdida de datos.

c) Perdidas por politica de datos hecha por la red debido a exceso de trafico del cliente.

El utihzar enlaces satelitales a una red de Frame Relay unicamente adiciona perdidas descritas
en la categoria del inciso a. Sin embargo. una ingenieria correcta en el disefio de la red satelital
proporciona un alto nivel de calidad y eficiencia en el enlace, por 1o que el uso del satélite en
redes de Frame Relay no causa mayor impacto en el desempefio de las mismas.
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La!oncla

Debndo a que eI Frame Relay. no utiliza un mecamsmo de’ confrmacuon o reconoclmlento de la
informacion de los datos de usuario contemdos en’una trama, la’eficiencia del circuito'no se ve
afectada’'por un retardo adicional en’la’ conexuo unto'a punto de los equipos terminales.. Los:
satélites geoestacionarios . adicionan:ese’retrasoiconstante:en’ el tiempo de:propagacion del:
circuito en una sola direccion de 260 mseg. Como resultado’ de’esto algunas aplicaciones que
corran bajo la plataforma de Frame Relay que sean sensnbles al tlempo de propagaclon pueden
versa afectadas.

Jitter en Frame Relay

El termino Jitter se define como la variacion en tiempo en que tarda una trama en llegar de un
punto de circuito punto a-su punto final en cualquier circuito virtual ya sea permanente o
swicheado, debido a que la adicion en el circuito de un enlace satelital no contribuye al Jitter,
un satélite puede ser utilizado para interconectar dos nodos o circuitos de usuario sin problema
alguno. Una VSAT puede utilizarse pare extender una red de Frame Relay en cualguier parte
del mundo en tiempos muy cortos. En la figura 4.7 se muestra una red tipica satelital que
incluye servicios de Frame Relay. Un punto a enfatizar es el hecho de que es preferible utilizar
ruteadores en lugar de puentes para las conexiones LAN, ya que estos son mas eficaces en el
filtraje de trafico LAN, y de esta manera reservar el uso del ancho de banda satelital
unicamente para aquel trafico que deba salir a través del enlace.

Figura 4.7 Red Tipica Frame Relay
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Trama de Frame Relay

A continuacion se describira brevemente cada uno de los bits utilizados en una trama de Frame
Reiay, no’ se profundizara en cada uno de ellos ni se tratara el mecanismo de su uso por
razones de tiempo, ya que el estudio completo del Frame Relay requiere un curso por separado
para comprender todos los mecanismos de sefializacion y control que se utilizan.
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Figura 4.8 Trama de Frame Relay

DLCI.- Es un campo formado'pbr '10' bits' el cual representa la direccion de la trama y
correspondencia con su PVC. En este caso el maximo numero de posibles direcciones
validas son 1023 ya que el campo es de 0 bits.

e CI/R - Campo formado por 2 bits los cuales representan si la trama es un comando o
una respuesta. .

EA.- Bit que representa una Direccion Extendida (Extended Address) de hasta dos bits mas
adicionales a la trama para lograr un mayor direccionamiento en la trama. Pudiendo lograr
hasta 2047 direcciones validas ya que en este caso el campo seria de 11 bits.

e FECN, BECN Notifi ion de Cong ion Explici - Cuando la red comienza a
congestionarse hasta el punto en el cual no puede procesar mas datos para su transmisién,
esto provoca que se comiencen a descartar tramas en la red. Como una medida para
prevenir esta situacion se desarrollaron varios mecanismos para notificar al equipo de
usuario que la red esta congestionada y asegurar el reducir la carga en la red. Dos bits en
el encabezado del Frame Relay son utilizados como parte de este mecanismo FECN
(Forward Explicit Congestion Notification) vy BECN (Backward Explicit Congestion
Notification). estos dos bit trabajan en forma conjunta y son utilizados para informar a los
nodos de Frame Relay que existe congestion en la red. El bit FECN cambia a uno cuando
la congestion es determinada por el nodo en la etapa de transmision (no puede procesar
mas tramas para su envio), en este caso envia el bit a ios nodos subsecuentes para indicar
la congestion. Ei bit BECN cambia a uno cuando en una trama de retorno para indicar que
no fue procesada. Ei nodo origen es notificado y deja de enviar mas tramas
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Estatus de Conexiones (LMI!)

Ya que cada DLCI corresponde a un PVC determinado. Algunas veces es necesario transmitir
informacion acerca de la conexiéon (por ejemplo si la interface fisica continua activa), a la vez
que se requiere algunas veces validar si los DLCls y PVCs programados continan activos o se
requiere sabe su estatus. Esta informacién es transmitida utilizando direcciones DLCls
reservadas para tal efecto, normalmente el DLCI 1023 y el O (Esto varia segun el estandar de
Frame Relay que se udtiliza). El LM! es un protocolo de monitoreo y control que utilizan los
Nodos o Switches que proveen el Frame Relay para saber del estado de las conexiones con
los equipos de usuario. .

« DE (Discard Eligibility).- Cuando existe congestion en la linea, la red debe decidir cuales
tramas debe o puede descartar a fin de liberar la linea. Aquellas tramas que tengan el bit
DE (Elegida para descartarse) en uno le indican a !a red que estas tramas pueden
descartarse antes de descartar otras que pudiesen tener mayor prioridad, este bit puede ser
definido por el usuario en aquellas tramas que tengan pricridad baja, o por el mismo
sistema a fin de que los otros nodos puedan descartarlas en caso necesario.
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Introd ion al si ABCS

El sistema en el cual se basa el proyecto presentado fue desarrollado en Alemania a
partir de 1986 en donde se fusionan dos empresas europeas para su desarrollo,
impiementaciéon y comercializacion, en la actualidad debido al cambiante mercado que
existe estas empresas fueron vendidas y al final adquiridas por la empresa EADS
(Empresa que se dedica a la comercializacion del producto principalmente en Europa).

El objetivo de la Tesis es tnicamente poder otorgar una opcion de total integracion en
los sistemas de comunicacidn a las empresas gubernamentales como privadas. El
producto toma como necesidades primarias para una red de comunicaciones satelital:

E! ser una red tipo malla incrementando la demanda de recursos bajo un acceso a
satélite de redes TDMA, aprovechando la nueva generacion de satélites desarrollados
en los ultimos afios de alta potencia, permitiendo de esta forma que las estaciones
terrenas se desarrollen bajo el concepto “VSAT".

Capacidad de transmisién dinamica incrementado la capacidad de transmisién y
requerimientos de un canal de transmision en espera de nuevos servicios.

Interconectividad entre redes locales en donde involucre facilidades de procesamiento
de datos y no una simple conexién a un segmento de red.

Integracion de servicios en los cuales soporte la misma red facilidades de voz, fax y
video conferencia. asi como el eficiente uso de protocolos extendidos como el X.25 y
HOLC/SDLC.

Basandose en esas necesidades fue desarrollado el sistema ABCS (Advanced
Business Comunication via Satellite). el cual es un equipo que combina una_red satelital
tipo malla con acceso TDMA con ancho de banda basado en demanda. capacidad de
Frame Relay y colectividad de redes LAN para la integracion de redes de computo y
ambientes de conmutacidén de voz. El sistema provee el uso de todos esos recursos en
un ancho de banda compartido de hasta 2 Mbps por portadora.

El equipo puede utilizarse para necesidades de una gran demanda de ancho de banda
en una forma flexible, el equipo al ser satelital permite la integracion de este tipo de
trafico el cual en forma tradicional no puede ser integrado. sino por medios terrestres
como lo es la fibra éptica, ISDN, Lineas Privadas. etc.

La figura 4.9 ilustra una red tipica que pudiera ser implementada por este equipo,
cubriendo las necesidades de una red corporativa traaicional.
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Figura 4.9 Red Tipica ABCS

Con este tipo de red una sola portadora comun puede agregar si es necesario dentro de
la misma sefial todo tipo de informacion desde voz digital, voz analogica, datos digitales,
fax. video conferencia y multimedia. Dependiendo de los requerimientos del usuario de
la red pueden utilizarse portadoras desde 512 kbps hasta 2048 kbps por canal. (E!
equipo puede trabajar hasta 8 canales distintos haciendo un tota! de 16 Mbps
totalmente compatibles entre si).

En detalle el equipo puede proveer al usuario de las siguientes caracteristicas y
beneficios (comparado con tecnologias satelitales):

= Conectvidad total tipo malla: En una red malla cada una de las estaciones pueden
comunicarse directamente entre ellas directamente. El equipo provee este tipo de
configuraciéon con la ventaja de que NO se requiere una estacion maestra dedicada
para su integracion. Esto permite tener retardos cortos y una mejor respuesta en
tiempo. Esto permite que el costo por instalacion e implementacion se reduzca en
comparacioén de sistemas que requieren una estacion maestra para su control y
debido a que se optimiza el recurso satelital no es necesario el desvio de trafico.

e Crecimiento de la red: Es posible el poder incrementar tanto el tamano como la
capacidad de volumen de trafico que puede ser manejada dentro de la misma red en
forma programable.

. Ancho de banda dinamico: La arquitectura de! sistema TDMA del equipo
automaticamente permite la asignacion directa de recursos necesaria para cada
sitio. El usuario puede mover o adicionar otro “host” y PBX's sin tener que realizar
una reingenieria o re dimencionar el tamafo de la red. Los servidores pueden estar
centralizados o distribuidos, mientras que los procesos del usuario pueden estar
localizados en cualquier lugar. EI ancho de banda se adapta automaticamente a
nuevos patrones de trafico.

e Interfaz ethernet: La red satelital puede interconectar todas las LAN’'s con otras
comportandose como un bridge transparente. permittendo asi la integracion de
protocolos como Novell, Appie Talk, TCP/IP, DECnet. etc. en sesiones compartidas
No es necesario la integracion de nuevos ruteadores o "bridges”.
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e Interfaz Frame Relay: Dentro de la interfaz de frame relay esta interconstruido en el
mismo equipo un switch de frame relay, pudiendo de esta forma interconectar una
gran variedad de equipos o tecnologias, utilizando tas ventajas tipicas del frame
relay se tiene un alto “througput” y una baja respuesta en tiempo, flexibilidad de uso
del ancho de banda utilizado y una velocidad comprometida para la interfaz.

e Administracion y Contro! de la red: la administracion de la red se basa en el estandar
de SNMP (Simple Network Management Protocol) quien permite |a total integraciaon
de la red satelital con cualquier red de monitoreo existente, pudiendo integrarse
totalmente al monitoreo centralizado o remoto que pudiese existir.

Una VSAT de este tipo da como resultado una red flexible con comunicacion directa
entre sitios de todas las facilidades actuales, debemos tomar en cuenta que este tipo de
red a ser utilizada es satelital. no debiendo de cometer el error de compararla con
infraestructuras terrestres existentes y actuales, las cuales su alta capacidad de
volumen de trafico puede ser de hasta un DS3 (44 Mbps) o superior para equipo de
usuario final. Este tipo de equipo utilizando el maximo de recursos pude otorgar hasta 8
canales de 2 Mbps o lo que es lo mismo 16 Mbps, o comparandolo con las jerarquias de
transmision de senales digitales, soporta hasta 8 E1's (Cada E1 es igual a 2.048 Mbps:
© combinandolos hasta en 2 E2's (un E2 es iguail a 8.448 Mbps), lo cual es un ancho de
banda superior a cualquier tecnologia satelital en una sola red, integrando como ya
dijmos aplicaciones que demandan mucho ancho de banda por si solas (Voz, Video
conferencia).

Para que cualquier red tipo malla tenga integracion total, la conectividad que debe tener
debe ser lo bastante flexible para adaptarse a la infraestructura existente, asi mismo la
red puede ser particionada creando sub redes las cuales compartan los mismos
recursos de salida (satelitales) sin interferirse unas con otras, el poder utilizar frame
relay dentro de la red permite también el uso de circuitos permanentes virtuales (PVC's)
entre los puertos seriales del equipo. pudiendo manejar la red hasta 128 PVC'’s. De esta
forma los enlaces virtuales entre los puertos pueden ser redefinidos las veces que sean
necesarias

Descripcion de una ion terrena

La estacion terrena utilizada es universal constando cada una de ellas de una unidad
compacta interior de 19" y una unidad externa de radio frecuencia que puede trabajar
tanto en banda C como en Ku con antenas gue dependiendo del sateélite que se utilice
pueden ser de 1.8 a 3.8 m de diametro.

La unidad interior esta basada en un sistema tipo PC en |la cual se integran las tarjetas
propietarias del equipo el modulo de la computadora manejadora de nodos de red
satelital (SNEC por sus siglas en ingles). el moduio de control y monitoreo de equipo
externo, el modulo que contiene al modem de linea telefénica y un numero variable de
modulos de interfaces Lan y serial. De esta forma todo el hardware es compatible con
todos los nodos y facil de instalar y configurar. Ver figura 4.10
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Figura 4.10 Descripcion de Una Estacion Terrena ABCS

La figura 4.11 nos muestra:

e En el extremo derecho del modem satelital visto por |la parte posterior, los

conectores para la unidad externa del equipo para conexion a 70 MHz o Banda L,

estos conectores son utilizados para la transmision y recepcion de la sedal

proveniente del espacio.

Un puero de conexiones Ethernet para red LAN

e Cuatro puertos de salida para conexion con equipos Frame Relay (es posible la
conexién de hasta 8 puertos por equipo)

» Elpuerto de monitoreo y control para el equipo externo.

Debido a que el sistema se basa en un chasis tipo industrial para una computadora
personal, también se muestran:

« E| puerto del teclado de ia tarjeta madre PC, puertos seriales y paralelos para su
uso.

e Un puerto de moédem analogico de linea conmutada, al cual el cliente debe de
conectar una linea telefénica analdégica convencional para accesar al equipo. en
forma remota. en el caso de que el enlace satelital no estuviese disponible.
Normalmente se utiliza para el diagnostico y actualizaciones del software del
equipo
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Figura 4.11 Conectores del Equipo Interno ABCS.

La figura 4.10 muestra los componentes principales del sistema. la unidad externa,
unidad interna, los moédulos SNEC, Modem incluidos en la unidad interna del equipo y el
concepto de los puertos de salida Frame Relay que maneja el equipo, la explicacion de
cada uno de ellos se describe a continuacion:

La unidad interna tiene dos interfaces principales, hacia el lado del satélite la etapa
moduladora y demoduladora de equipo (modem satelital)., y del lado del usuario, las
interfaces Frame Relay y Ethernet.

La interface Ethernet es la que permite la integracion de las redes LAN del cliente
directamente al ABCS, haciendo Ia funcion de un “puente satelital” entre dos redes LAN
remotas. Esta funcionalidad es muy importante debido que no es necesaria la
incorporaciéon de un ruteador para la interconectividad de las redes Locales, permitiendo
ahorrar en la inversion inicial.
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c [ dora de Red S lital (SNEC Satellite Network Computer)

Las interfaces del usuario tanto de FR como puertos LAN son controlados por el ABCS
por una tarjeta de control llamada SNEC. Esta tarjeta ademas de controlar la operacion
completa del equipo permite manejar un puerto LAN y hasta 8 puertos-seriales de
usuario.

También la SNEC se utiliza como un punto final del enlace hacia el canal satelital,
manejando los requerimiento de entrada y salida de los equipos terminales y el propio
modem, asi como los diversos protocolos utilizados en la comunicacion del equipo y los
de usuario.

Tarjetas Moduladoras y Demoduladoras.

Los datos requeridos para su transmisién por la tarjeta SNEC son manejados
directamente por la tarjeta Moduladora. El equipo ABCS utiliza modulacién tipo QPSK
con un FEC de. Pero otros tipos de FEC se pueden utilizar. Esto provee una suficiente
resistencia a los errores en los enlaces satelitales. Las tarjetas Demoduladora y
Moduladora son disefiadas directamente por EADS para lograr un maximo desempefio
en la parte satelital.

Interfaces de Usuario

La unidad interna ABCS provee interfaces de conexion al usuario para LAN y Frame
Relay bajo las siguientes normas:

LAN: Redes de Area Local que cumplan con las caracteristicas descritas por la IEEE
802.3. Ethernet a 10 Mbit/s puede accesar directamente al puerto mediante el uso de un
puerto AUI (Attachement Unit Interface) la cual integra una total funcionalidad de un
puente transparente para LAN.

Frame Relay: Los servicios de frame relay pueden ser accesados directamente al
equipo a través de puertos seriales con una velocidad maxima de 2048 kbits/s. Los
servicios que se pueden integrar pueden ser switches que interconecten redes,
dispositivos de acceso como pueden ser ruteadores. FRAD's o multiplexores. El puerto
del sistema Frame Relay implementa unicamente ila funcionalidad de Usuario a Red
{(UNI). De acuerdo con las recomendaciones del Foro de Frame Relay FRF 1.1,

Los dispositivos que no cumplan con esta recomendacion pueden accesar al equipo
mediante el uso de un FRAD, como lo son puerto seriales para HDLC/SDLC, puertos
t1socronos (sincronos transparentes) y datos asincronos.

El fabricante recomienda y de hecho ha implementado su software de operacion con el

FRAD marca ACT Networks inc. Modelo SDM-FP/JFP el cual es un multiplexor de
frame relay que integra puertos seriales y de voz al sistema

NMANMY 1Mz



Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn Universidad Nacional Autinoma de Aoy
implementacion y Diseno de Redes Satelitsles con Teenotogia de Acceso TDMA basado en Protocolo Frame Relay

Cada puerto serial del equipo puede ser configurado para trabajar con distintos tipos de
interfaces eléctricas, pudiendo ser X.21/V/.11, RS-449, V.35, RS-232C. Para cada una
de ellas se debe integrar su electronica correspondiente.

La tabla 4.1 describe las posibles interfaces que se pueden ser utilizadas en el equipo
con la finalidad de mostrar la diversidad de opciones.

Tipo de Para Puerto LAN Para Puerto Frame Relay
Interface
Interfaz Fisica AUl X.21/V.11 tipo Slik
10-Base-2 RS-449 / RS-422
10-Base-5 V.35
10-Base-10 RS-232C
Velocidad de | 10 Mbit/seg 9.6 kbitYseg — 2048 kbit/seg
Enlace
Estandares IEEE 802.3 Ethernet |FRF 1.1 Frame Relay
IEEE 802.1d | ANSI T1.617, LMI 1.0
Spanning Tree
Funcionalidad |Puente LAN | Switch Integrado de FR
integrada Transparente Dispositivo de Acceso para Frame Relay
e Integrado Integrado
Dispositivos | Ruteador FRAD Multiplexor FR
Externos que |
pueden utilizar
Aplicaciones LAN LAN Interface HDLC Interfac | interface
Ethernet | Token Usuario a|lsocrono/ e de ! para PBX,
Ring RED FR —|Asincrono, |Datos Voz y Fax
UNI X.25
Tipo de Red Area Area Frame Swicheada | Punto a | Telefonia
Local Local Relay o Punto a|Punto Publica y
[ Punto Privada
; Acceso hacia |Redes LOCALES Dispositivo | Dispositivos de | Redes de
! s de Frame | comunicacién tipo | Voz y Fax
! Relay y|serial y Redes de
: Redes datos
| Frame
i Relay

Tabla 4.1 Posibles Interfaces del equipo ABCS
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Canal de Comunicacion Satelital

En una red ABCS, las estaciones terrenas (En adelante las denominaremos
“estaciones”) son interconectadas via satélite, usando TDMA como esquermna de acceso
al canal satelital. Todas las estaciones son iguales en el sentido de que pueden
transmitir y/o recibir desde el mismo canal de satélite a la maxima tasa de datos (en
diferentes momentos de tiempo, lo cual es el principio del TDMA). Por eso el TDMA
encuentra las bases para una red completamente mallada, proveyendo conectividad de
un soélo salto entre las estaciones. Un Protocolo de Canal de Acceso (TDMA) fiexible
para explotar las ventajas inherentes del TDMA, dentro de las cuales destacan una
demanda dinamica, orientada a compartir la capacidad de transmision disponible.

En resumen, el canal de comunicacion satelital puede ser definida como un medio con
las siguientes caracteristicas:

e Todas las estaciones dentro de la cobertura de la antena de satélite, tienen la misma
conectividad de red, independiente a su ubicacion geografica.

e Debido al pequefo diametro del plato de antena, las estaciones pueden ser
instaladas en el inmueble del usuario, evitando lineas de acceso terrestre (enlace
ultima milla).

e La capacidad de transmision, la cual es disponible para una red es orientada a
compartirse dinamicamente sobre demanda entre las estaciones de la red.

e Debido a la enorme distancia que existe entre un satélite geoestacionario y una
estacion terrena (36000 a 42000 Km) el retraso de |la sefal propagada es alrededor
de 250 a 270 ms.

Estacion Maestra

Aunque se menciono qQue todas las estaciones en la red son las mismas, existen
algunas funciones TDMA que tiene que ser ejecutadas centraimente, por una estacion
de referencia (Maestra). Primero, la maestra efectua la programacion de la transmision
de cada estacion, esto es. recibe los requerimientos de todas las estaciones. las evalua,
genera los planes de Frame TDMA. y las comunica a las otras estaciones. Segundo la
maestra genera la referencia de tiempo para un coordinado acceso de canal
(Sincronizado). No hay requerimientos de Software o Hardware especial en una
estacion maestra. de hecho cada estacion de la red puede ocupar el papel de maestra,
existe también una estacion maestra de respaldo, quién en casc de falla toma las
funciones de la estacidon maestra principal. el papel de la estacion maestra es
independiente a cualquiera de las actividades de manejo de la red. por ejemplo el
manejo central de la red y la estacion maestra no necesitan estar co-localizada.

NEANN [8]




Fucultad de Estudios Superiores Cuuuullan o N s Universidad Nucional Autnoma de AMéxico
Implementacion » Disedo de Redes 8 con | togia de Acceso TDMA basado en Pratocolo Frame Relay

Nodos de la Red

Desde el punto de vista de red, las estaciones son'los nodos de /a red, proporcionando
conexién a otras redes’ o moédulos de :usuario,’ejecutando. conmutacion -y ruteo:de
paquetes de datos.' Debido a la naturaleza del canal de satélite, discutido antes una red:
ABCS tipicamente involucra muchos nodos de .red. con Unicamente: —unas pocas lineas -
de acceso. . o

La conmutacion de Paquetes es usada como la técnica fundamental de conmutacion de
paquetes, debido a que soporta ia explotacién econdmica y eficiente de capacidad de
transmision y pone la base para la integracion de los servicios en tiempo real-y no real.
Basicamente una red TDMA consiste de dos redes (independiente), Un sistema puente
LAN (Ethernet) y una red Frame Relay. E

Arqui ira del Si

Unidad Externa y Antena

Como un sistema convencional tipo VSAT, cada estacidén consiste de ‘una.unidad
interna y una externa. La unidad externa es un equipo que incluye-tanto la.etapa:de
transmision como la de recepcidén en una misma unidad, las antenas:uti zadas'son_
generalmente de entre 1.8m a 3.8m de diametro. :

l.a optima configuracion para el tamafio de Antena a seleccuonar y a potencua del
amplificador debe ser calculada por separado, basandose en los: requerlmlentos del
usuano :

Descripcion del Sistema

Unidad interior

La Unidad [nterior consiste de una cubierta industrial para PC de 19", la cual contiene
las tarjetas de interface y procesamiento hacia la estacion de la red, para
interconectarse con los usuarios y convertir las sefiales hacia la Unidad Exterior, esta
contiene, una tarjeta principal tipo PC con procesador Pentium, Un disco Duro, Una
tarjeta de video VGA para conectar un monitor externo y los madulos propietarios
ABCS.

Los modulos propietarios ABCS son: La tarjeta Moduladora, La Demoduladora, la
computadora de red satelital (SNEC), La tarjeta de monitoreo y control del equipo
externo, el modem de linea analogica y un numero variable de tarjetas para conexion
serial, Frame Relay y LAN.

El hardware es del tipo modular y se puede utilizar en cualquier estacion terrena.
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Componentes de la PC de Inicio.

Todos los componentes y modulos utilizados por el sistema reguieren de una
computadora integrada para poder iniciar su funcionamiento, debido a que todos los
parametros de trabajo de cada una de las estaciones y configuracion de la estacion
terrena se guardan en archivos de texto, la computadora integrada al equipo lee del
disco duro estas configuraciones necesarias para el equipo. Todas las tarjetas y
médulos (excepto la de puertos seriales) se comunican entre si mediante el uso del bus
tipo AT de la computadora de inicio. mediante este son cargados a cada modulo sus
parametros de trabajo y se monitorea el estado de cada uno de ellos. E! disco duro
también incluye el software propietario para realizar la carga de parametros a cada
tarjeta, este software de operacién se carga directamente en la tarjeta SNEC de forma
automatica una vez que se enciende el equipo. La estacion entonces comienza su
proceso de inicio y se incorpora automaticamente a la red.

Modem Satelital

Las tarjetas Moduladora y Demoduladoras se interconectan al bus AT de la
computadora de inicio, en modo normal de operacidon no pueden ser modificados
ninguno de los parametros de trabajo cargados en ellas. La caracteristica principal de
estas tarjetas es que utilizan un esquema de acceso a! satélite tipo TDMA con un
tiempo de adquisicion de datos y procesc demasiado bajo antes de una nueva
transmision. Estos modulos tienen la capacidad de sintetizar frecuencias de
Transmisién y Recepcidon en periodos de 20 microsegundos, con rafagas de
Transmision de hasta 2048 kbits/seg. .

El tipo de modulacion empleada es QPSK y al utilizarla hasta 2 bits son transmitidos por
paso de modulacidon, por o que una velocidad de modulacidn de 1024 kbaud
correspondera a los 2048 kbits/seg. Aplicando un Factor de correccion de errores FEC
de Yz, se adiciona un bit mas por cada bit transmitido de informaciéon. Asi que al aplicar
una modulacion QPSK al moédem con un FEC de ¥ y una velocidad de 2048 kbaud,
corresponderan exactamente a los 2048 kbit/s.

El ancho de banda equivalente se obtiene multiplicando la velocidad de modulacién por
un factor de 1.14. mientras que el espacio requerido por canal incluyendo guardas se
calcula con un factor de 1.4
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Ejemplo

La tabla 4.2 muestra una lista de las caracteristicas de velocidades de modulacion vy
sus anchos de banda resultantes.

Velocidad de Velocidad de Ancho de Banda | Ancho de Banda |
Modulacion Canal{kbit/s) Equivalente (kHz) requerido en el l
Empleando QPSK transpondedor
con FEC de ¥: incluyendo !
(kbaud) guardas (kHz) _l
64 64 73 90
128 128 146 180
512 512 584 717
1024 1024 1167 1434
2048 2048 2335 2867

Tabla 4.2 Comparacion de Anchos de Banda Requeridos para diferentes
velocidades.

Tedricamente, con un Eb/No = 12 dB, la calidad del enlace con sefial QPSK no debe
exceder de 1x10-7. En la practica para lograr esta calidad del enlace con un Eb/No =7
dB es suficiente.

Tarjeta SNEC

La Tarjeta de Computadora de Nodo de Red de Satélite (por sus siglas en inglés
SNEC) controla las interfaces de usuario de la estacion ABCS. Maneja los datos hacia
la tarjeta moduladora y desde la tarjeta demoduladora, maneja las colas de entrada y
salida, ejecuta el manejo de protocolo y manejo de tareas.

La tarjeta SNEC esta equipada con siete transductores denominados ROOT, BRIDGE.
SAT, PACK, UNPACK, SWITCH y SAR. La comunicacion entre transductores es
efectuada a través de enlaces, la velocidad de los enlaces puede ser de hasta 2 Mbit/s.

El transductor ROOT se comunica via el bus ISA con el CPU-PC. Por otro lado, este
transductor tiene la posibilidad de almacenar datos en una RAM no - volatit con una
memoria d000e 4 Kbit.

El transductor BRIDGE se comunica con un controlador Ethernet sobre una memoria
compartida.
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El transductor UNPACK, SAT,.PACK y SAR, son usados como nodos para multiples
funciones de software "en la'red transductora.: El. transductor SAT se comunica sobre
dos enlaces con el modulador y demodulador. Estas sefales de enlace son cambiadas
a niveles de sefial V.11. ; : : . -

El tltimo Transductor a mencionar},ég el ,tranéduct'or SWITCH. El cual es utilizado para
controlar todas las necesidades de reloj, ya sea fuera de tarjeta o dentro de tarjeta.

Por otro lado, se proveer; cuatro ranuras de ‘médulo de transductor (por sus siglas en
ingles TRAM). Dos de ellos son equipados con TRAMs de Enlace Serial, que maneja la
interface de usuario via modulos SLIK conectados

Todos los transductores son equlpados con RAM de 4 Mbyte. excepto UNPACK que es
equipado con RAM de 16 Mbyte.

Interface de Linea Serial o

El Modulo-SL es la interface entrenlos 'p‘ue‘rtos de linea (fisica) serial "accesando alared
Frame Relay y al Modulo:switch::El:ambiente. del Hardware es provnsto por - TRAMS,’
conteniendo los controladores de comunicacion.

Las Tareas del Modulo-SL son:

Entrada de datos de usuario y envio al Switch

Salida de datos de usuario recibidos del Switch

Manejo de Prioridad

Transferencia de Informacion entre Root y Switch

E1 SLIK X.21 provee los convertidores necesarios de las sefales TTL a las sefiales

apropiadas X.21, y las adapta al conector de interface X.21.

El SLIK V.35 provee los convertidores necesarios de las sefales TTL a las senales

apropiadas V.35, y las adapta al conector de interface V.35.

e El SLIK RS 449 provee los convertidores necesarios de las sefiales TTL a las
sefales apropladas RS 449, y las adapta al conector de interface RS 449.

e E! SLIK RS 232 provee los converntidores necesanos de las sefales TIL a las

sefiales apropiadas RS 232, y las adapta al conector de interface RS 232.

Bridge

El Modulo-Bridge tiene una interface de transductor dedicado a un controlador Ethernet.
La tarea Principal, consiste en proveer la funcionalidad de un Bridge de Capa - MAC.

Adicionatmente el Modulo-Bridge contiene un apilamiento de protocolo IP. Los paduetes;
ICMP son directamente tratados al Bridge (ejemplo PING), otros paquetes IP son
pasados al Modulo Agente o Raiz.

En Resumen las tareas del Bridge son:

« Protocolo Bridge Transparente, Capa-MAC
e Apilamiento de Protocolo IP
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Tarjeta Moduladora

E! modulador genera una senal saliente' TDMA’Muiti-Frecuencia modulada - QPSK, en
el rango de banda L, basado sobre el: dato de usuarlo prov:slo via la interface RS-422
desde la tarjeta SNEC. : . N

La Frecuencia Portadora (y tasa ;de4dba'toAs‘ umcameme Mod B8)  de cualquler rafaga
también sera comandada la SNEC via Ia interface . de: control RS-422

La sefal de salida del modulador .con las frecuencias requerldas y nivel de potencia es
provisto por un conector SMA que’ se allmema dentro dela Unidad. Exterior via un cable
coaxial.

El modulador sera enviago y configufado via el bus de interface estandar ISA.

Una revisiéon general acerca de los componentes del modulador es dado en la figura
4.12 Diagrama a Bloques del Modulador

Gnannet No 3 MHzZ IF 950.. 1525 MHz
lata g
) Digitat | Seramoiers [ ' Outdoor
SNEC >rlmer;‘:;s —! Signat » Convoluton » Modutator - - - F“rm“’::gd Lot
L N Procassor al Encoder i
—_ p SlEpesas . e
v
Host Port |
Interface
e
i v
A PC
|
|

Figura 4.12 Diagrama a Bloques del Modulador

La tasa simbolo del modulador puede ser ajustada desde 64 Kbaud hasta 2048 Kbaud.
E! modulador puede también ser configurado para codificacién convoiucional con tasas
codigo r= V2, r= %4 y r= 7/8, longitud estrecha K=7.

Tarjeta Demoduladora

El demodulador convierte el dato de red necesario, fuera de |la sefal de banda L
provista por la Unidad Exterior en paquetes de datos seriales, Qque seran proveidos a la
tarjeta SNEC. para mayor procesamiento.

Par eso, convierte la sefial recibida en banda L en multiples estaciones descendentes a
una senal de 3 Mhz en Fl. que sera demodulada dentro del dispositivo correspondiente,
el modulo receptor de muiti velocidad, (MRBREC) Las muestras de salida de este
modulo son calculadas dentro del decodificador Viterbl. donde la Correccion adelantada
de Errores (por sus siglas en Ingles FEC) sera aplicada.
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Todos estos madulos son controlados por.un curcuno DSP, el cual maneja también las
|merfaces hacia la tarjeta SNEC y la PC.’ :

Un vistazo general acerca de los componemes pnncnpales del demodulador son dados
en la figura. Diagrama a Bloques del Demodulador. Ver figura 4.13

Data
850 1700 MHz I MHzIF . Cnannel No

. Event
P Pt ey [ s ey
Outacor : . Analog . 1 } Demodutator
SRR 4 e 1
umt i Frontend " ADC *
. o e

- = SNEC

TESIS CON
FALLA DE ORI

Figura 4.13 Diagrama a bloques del Demodulador
Referencia de 10 MHz

La tarjeta de referencia provee una sefal altamente estable para el modulador ABCS, el
demodulador y la unidad exterior. Ademas. de una sefnal de reloj altamente estable es
provista para la tarjeta SNEC.

La senal de salida de la estabilidad requerida y un espectro puro es generado por un
oscilador de cristal, que es luego alimentado dentro de una red de distribucién
apropiada. que amplifica la sefial de salida del oscilador al nivel de potencia de salida
requerndo y asegura el suficiente aislamiento entre los diferentes puertos de salida.

La tarjeta de referencia provee cinco sefiales de salida, cuatro sefnales de onda senoidal
y una sefial de onda cuadrada, Las salidas de onda senoidal son designadas:

Modulador de referencia
Demodulador de referencia
Unidad de referencia exterior
Reserva

La sefal de onda cuadrada sirve como la sefial para la SNEC.
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Multiplexor FI

La tarjeta multiplexora de FI multiplexa la - sefal de salida del modulador a banda
L(Patron de Transmisién) y'la sefial de salida de 10 Mhz de |a tarjeta de referencia de

10 Mhz (Patrén de referencia de 10 Mhz) sobre una linea de transmision individual
conectada a la Unidad Exterior e Interior. Ver figura 4.14

Transmit Path

“#rom Modulator :
—-—

to Outdoor Unrt

i3 CON
A DE ORIGEN

from 10 MHz Ref. Card |

Lyl
P e
H
s

[
i

10 MHz Reference Path

Figura 4.14 Flujo de Sedal del Multiplexor Fi
Unidad Exterior

La Unidad Exterior sera equipada con nuevos radios en banda L, tanto para operacion
en banda C como Ku (12-14 Ghz). La interface en banda L, permite el acceso total al
ancho de banda manejado por el satélite

BucC

El convertidor a bloques ascendente convierte y amplifica la portadora en banda L (950
Mhz-1525 MHz), proveniente de la Unidad Interior a la banda Ku, con rangos de
poter_u;ia de 2W para banda C y 5 W para banda Ku. Los BUC's conducen a los

ampiificadores de potencia para entregar potencias de salida de hasta 40 watts en
Banda Ku y 60 Watts en banda C.

LNB

El convertidor descendente de bloques a bajo ruido (por sus siglas en ingiés LNB)
convierte la sefal de banda C o Ku a una sefial en banda L (950 Mhz-1700 MHz)

Amplificador de F.I.

E)l amplificador de F.| es usado para amplificar las sefales entre la Unidad interior y la
Unidad Exterior, para el caso en que la longitud de los cables de interconexion sea
mayor a 100 metros.
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Bias T

El Bias T multiplexa |la potencia de CD desde la fuente de.potencia localizada en el
interior con la transmision en banda L y la sefial de referencia de 10 MHz y sobre el
cable que va a la Unidad Exterior, para soportar la operaclén del radio de hasta 10
Watts de potencia de salida.

Antena -
Se sugiere el uso de las antenas Prodelin, cuyos diametros a seleccionar es de 1.8 a
3.8 metros.

Interface de Datos Serial V.35

La Unidad {nterior ABCS soporta hasta cuatro interfaces serial de datos. que son
referidas como puerto 2, puerto 3, puerto 4 y puerto 5, las interfaces seriales proveen el
reloj, datos y sefales de control para conectar un madulo de usuario como DCE o DTE
a la terminal satelital ABCS. cada interface serial es totalmente controlada por software
para operar en modo DTE o DCE. Ninguna modificacion de software tiene que ser
hecha en el campo al Switch entre la funcién de la interface DCE y DTE. El modo DTE
es usado para conectar un maodulo DCE como un médem o DSU sin la necesidad de un
cable cruzado. En el modo DCE un cable directo es usado para la conexién de un
modulio DTE.

La configuracion de los puertos seriales es recuperado durante el inicio del sistema
desde el parametros incluidos en archivos dentro del disco duro del equipo. Cuatro tipos
de interface serial son actualmente disponibles Los tipos de interface soportadas son
X.21, V.35, RS-449 y RS-232. Modulos de Hardware diferente. llamados Kits de
Interface de Linea Seria! (por sus siglas en inglés SLIK). son usadas para los tipos de
interface individual. Por cada puerto serial. la unidad interior ABCS tiene que ser
equipada con el modulo SLIK deseado.

Cada interface serial es equipada con diodos emisores de luz (LED), para reflejar el
estado operativo del enlace serial. Los LED’s estan localizados en la parte posterior del
panel por encima del conector de interface. dos hileras de LEDs rojos informan de la
actividad del trafico en direcciones de entrada y salida. Los LED's verdes son usados
para la presentacion del Status de las sefales de control El arreglo de los LED's y sus
funciones es mostrado para los tipos en la figura 4.14.

La interface serial V.35, provee el reloj. las sefales de contro! y datos para conectar un
modulo DCE V.35 y un DTE V.35 hacia fa unidad interior ABCS. La interface es
mostrada en la figura 10. en donde un conector hembra DB-25 es utilizado para el modo

de operacion DTE y DCE. las asignaciones de pin en el conector son dadas por la tabla
43yaad.
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—r ot mee ponet

Boih LEDs flash 1 & contrary way when data
Lao ey

Leo ex I8 rocenvediransmited va the TD laad

caces Lan se

H V.38 SLIK % LED »1.#2 (red comur)
i
i

LED =3 BLSD Siatu: (green colour)
(e [Er Crohia e the RLSO aignal 1s in state “ON"
canes oo e e con Colou

DIR Simuys
Lights when the DTR -;gnal i atate “ON®

LED w5 CTS Status (@raen colour)

Lights when the CT S signat 1s n state "ON™
LED »& RIS Status (@reen colour)

LIghts when tha RTS signal is »n siate “ON™
LED »7.88 RO Trathc (rea colour)

Both LEDs flash w3 & confrary way whon data
8 roceved/ransmitted on the RD load

T menem ot mane ma oo

Flgura 4.14 Arreglo de Leds para la interface serial V.35

DB-25Pin Eeﬁal X.21 Descripcion de la sefal Eireccién de la Senal
o RD A Recibe datas A alida
10 RD B Recibe Datos B ISalida
12 DA Envia Datos_A [Entrada
11 DB Envia Datos B
e RTS Requiere Enviar
25 CTs Limpiar para enviar
6 jQTR Terminal de Datos Lista
ad RLSD Detector de Linea Serial Recibido
20 DSR Juego de Datos Recibido
18 CTE A Transmision serial de reloj Extr. A |[Entrada
18 CTE B Transmision sera! de reloj Extr.
23 CTA Transmision serial de relo) A
16 cTB Transmision serial de reloj B
22 CR A Recepcion sernatl de relg) A
21 CR B Recepcion senal de reio) B
7 IsG Seral de tierra -
Tabla 4.3 Asignacion de pin de conector para la interface serial V.35 DCE
MANN

128

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Fucultud de Estudios Superiores Cuautitlan Universidad Nacional Awtanoma de Mixico
Implementacion » Disefio de Redes Satetitales con Tecnofogia de Acceso TDMA basado en Protocoko Frame Relas

Descripcion de la senal Direccion de l|al
ehal
Receive Data A IN T -
Receive Data B IN { =3
Send Data A ouT 1 [
Send Data B ouUT { =
Request to Send IouT Ty D
Clear to Send IN i oy Ex3
Data Terminal Ready uUT ’ A3 =
Receiwved Line Signal Detector 1IN P L=l 5
Data Set Ready IN .
erial Clock Transmit Ext. A ouUT
erial Clock Transmit Ext. B ouT
erial Clock Transmit A N
16 cTB erial Clock Transmit B N
2 CR A erial Clock Receive A N
é‘l ISCRB Serial Clock Receive B N
7 IsG Signal Groung -

Tabla 4.4 Asignacion de pin de conector para la interface serial V.35 DTE

Interface Ethernet

La unidad interior ABCS contiene una interface de unidad agregado (por sus siglas en
Ingles AUI). Un transceiver correspondiente para conexion a una LAN de acuerdo con el
estandar Ethernet o IEEE802.30 o 1S08802-3 y que respectivamente, pueden ser
provistos. Los requerimientos especificos en estos estandares. Con respecto a las
distintas interfaces; aplican de una manera similar de como es especifico para conexién
de otras componentes de red tal como sucede con una computadora host, bridge y
routers. El conector AUI tiene una asignacion de PIN. Como se muestra en |a tabla 4.5.

Pin: | Sehal: Pin: [Sehai: Pin: | Senal:

1 GND 2 Controlln+ 3 DataOut+
4 GND S Datain+ <] GND

7 Nc 8 GND 9 Controlln-
10 DataQut- 11 GND 12 Dataln-
13 +12 VoIt 14 GND 15 nc

Tabla 4.5 Asignacion de pin para conector AU}
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Satélite

E! satélite es el recurso para la capacn ad ‘de ransmis on, Se tlene Que - asegurar el
espacio satelital donde operara'el:sistema’ ABCS a mterface ‘de‘acceso asatélite es
disefiada para operar con todos aqu rar SpOl edores en banda Cy
Ku. :

Cada estaciéon opera en una ban

La transmision y recepcion de frecuenc»as on ndep 2 entememe selecclonab!es en
pasos de 1 Hz. o h » . i g 3

La estabilidad de frecuencia e

2% 100

e Temperatura po 3
e Pordia:" =1'x107°
e Por aﬁo 1x.107

La temperatura de ruido del LNB no exceda de 120 °K para banda Ku y 40 °K para
banda C.
El Mod. Soporta el modo TDMA de canal-individual

El Mod. B/C debe soportar el modo TDMA multicanal por cambio de frecuencia vy la
velocidad de datos de rafaga a rafaga.

E! esquema de modulacion usado es QPSK.

Las siguientes velocidades de datos de usuario y tasas de FEC pueden ser soportadas:

Tasa de { Rango de Velocidades de Datos de | Medida de Paso en|Relevante
FEC Usuario en Kbit/s bit/s ara HW:
p) 64 a 2048 1 Mod. A/B
Ya 96 a 2048.001 3 Mod. A/B
7/8 112 a 2048.004 7 Mod. A/B
171 128 a 2048 2 Mod. A/B
Ya 96 a 3072 3 Mod. C
718 112 a 3584 7 Mod. C
i 128 a 4096 2 Mod. C

Tabla 4.5 FEC y Velocidades de Datos de Usuario
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interface en Banda Ku

Las Frecuencias de Transmisiéon Yy Recepcnon son selecclo
en banda Ku

e Transmision(Tx) 14.00 - 14.50 GHz
e Recepcion (Rx)

‘ueArd‘o“al‘estya'ndar '

10.85- 12.75 GHz (excepto entre la banda de 12 20 y 12 25 GHz)

Sub-bandas para LNB:

Tipo LNB LNB | LNB I} LNB 11}

Rango de frecuencia de|[10.95-11.7 GHz 11.7 - 12.2 GHz 12.25 - 12.75 GHz .
entrada .
Frecuencia LO 10 GHz 10.75 GHz 11.3 GHz

Rango de Fl 950 - 1700 MHz 950 - 1450 MHZ 950 - 1450 MHz

Tabla 4.6.- Sub Bandas LNB, Banda Ku

E! PIRE es afectado por:

e Eldidmetro de la antena (ganancia de transmision de la antena)
e La potencia de salida del amplificador (potencia SSPA )

Asi que. las siguientes opciones son disponibles para el ODU

Potencia 2w 4 W 8wW 16 W 25 W 40W
SSPA:

(salida de 1dB

punto de

compresion)

Diametro de la

antena.

1.8m 48.7 dBW 1527 dBW | 54 8 dBW .8 dBW 160.7 dBW |62.7 dBW
24 m 514dBW {554dBW |57.5dBwW 5dBW [|63.0dBW |65 dBW
37m 547 dBW 158.7 dBW {61 dBW Dbw 66.7 dBW | 68 7dBW

Tabla 4.7 PIRE de (a2 Interface en Banda Ku
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La figura de meérito (G/T) es afectada por: .-

« El|diametro de la antena (ganancia de recepcnon de la antena ) y
« Temperatura de ruido (antena y LNB) 5

Temperatura de ruido del LNB: . [120 K
Diametro de la antena:

1.8 m 21,9 dB/K
2.4m 24.6 dB/K
3.7m 28.4 dB/K

Tabla 4.8 Parametros de! sistema G/T a 12 GHz, cielo limpio, 10° Grados
de Elevacion

Sincronizacion:

La SNEC inicia la transmision con el numero de byte de canal. El modulador conoce
inmediatamente. La SNEC transmite el primer byte de datos (con informacion de
encabezamiento TOMA) y espera por el reconocimiento del Modulador. En el medio de
tiempo el modutador inicia sus circuitos. Después de reconocerios, La SNEC provee los
datos sin retraso hacia e! modulador. El final de 1a rafaga de datos sera indicada hacia
el modulador por un espacio de tiempo entre el ultimo byte de datos y el siguiente byte
de numero de canal.

Esta vez es necesario asegurar, que la rafaga precedente haya pasado completo hacia
la parte del modulador digital. Lo principal de la sincronizacion es mostrada en la figura
4.15.

oino Daa _Daa Dma Cma Das Daa ‘chNo  Daa  Das
Acknowledges Tirme gap between
a6t dxa to next
Burstbegn delay
> >
Figura 4.15 Sincroni ion de Pr lo entre la SNEC y el Modulador
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El espacio de tiempo requendd eﬁ!re las ranuras dependé de la tasa de simbolos
usados. La tabla 4.9 muestra algunas tasa de tiempo y los espacios de:tiempo
correspondiente. .

Espacio del
T:_sbaaud de simbolos tiempo
us
64 244
128 38
256 86
512 59
1024 § 46
2048 40
Tabla 4.9 Espacio de Ti po para Pr lo del Modulad

PROTOCOLO SPOTNET-SC

introduccion

E! protocolo de accesc a satélite, manejado por equipo ABCS es denominado
SPOTNET. La asignacidon de capacidad de canal es organizada en un control
centralizado. una estacion Maestra recibe todos los requerimientos, genera los planes
de trama de acuerdo a esta informacion y tramite los planes de trama en una ranura de
tiempo dedicada. Las caracteristicas mas importantes son la incorporacién de
aplicaciones de flujo orientado y datagrama orientado dentro de una trama de TDMA y
la capacidad para asignar un volumen especifico de transmisiéon minimo -garantizado,
para cada estacion

Trama TDMA

La unidad basica de tiempo es |a ranura (Slot), la longitud de una ranura de tiempo
puede ser individualmente seleccionada para una red y permanecer constante durante
la operacion. Una ranura porta el control de informacion de 1a red y/o datos de usuario.
Un numero selecto de ranuras constituye una trama de tiempo. Esta puede ser dividida
hasta en dos partes. una pequena sub - trama de asignacién fija y un gran sub - trama
de asignhacion dinadmica. Ver figura 4.16 .

En la sub trama de asignacién fija, las ranuras son dedicadas a las estaciones, la primer
ranura es siempre asignada a la maestra para la transmision del plan de trama.

El numero de tramas requeridas para consumir una ranura por estacion es denominado
supertrama. La asignacion en esta subtrama es repetida en cada supertrama. Una
supertrama, por consiguiente. es el maximo tempo que una estacion operativa puede
utihzar, para transmitir hacia el satélite.
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En la subtrama de asignacion dnnémtca las ranuras son asignadas a las estaciones de
acuerdo a sus demandas. Cada ranura es identificada de acuerdo a su posicién, en la
trama de tiempo (fija) y puede :accesar:independiente de otras ranuras, no:existen
restricciones con respecto a las: secuencias.en las que la estacion consigue:las
asignaciones de ranuras, las.ranuras que no son asignadas sobre el requerimiento’
(ranuras libres) son igualmente compartidas por las estaciones hacia los paquetes .de .
datos de transmisién con un retraso bajo y darles la oportunidad de reservar para mayor
capacidad. L g

Como una opcidén, es posible cambiar las reglas de asignamiento para ciertas
estaciones en la red tal que su asignacion de capacidad de stream se toma fuera de los
medios de las estaciones del throughput garantizado. Ninguna distribucién de. stream :
serd posible mas alla de los limites para esta estacion.

™ :
Nota: Con esta opcidén la provision ce CIR (Committed Information Rate) en Ios PVCs
para el Frame Relay basico pueden viclarse. Esta opcion es destinada: para
aplicaciones donde en una red compartida con throughput minimo,  solo puede
excederse con datos de trafico de tiempo no real, puede asignarse a usuarios.

Reservaci6én de Capacidad de Canal
Procesamiento Local de Control de Informacion:

La transmisidén y recepcion via satélite es ejecutada por un madédulo de software que
corre sobre un transductor dedicado perteneciente al sistema multi transductor que
constituye la Computadora de Nodo de Red Satelital (SNEC). Este maddulo es referido al
modulo de acceso a sateélite (Médulo Sat). En este tema la parte restante del SNEC, por
razones de simplicidad es llamada despachador. El software para el Sat-Modulo puede
ejecutar las tareas de una estacion esclava, asi como las tareas de |la estacion maestra.

Basicamente, el Modulo Sat ejecuta su tarea en cooperacion con el despachador local y
la estacion maestra en la red. Primero se describe la cooperacion con el despachador.

El proceso de reservacién es basado sobre los siguientes parametros:

Throughput Permanente:

Denota la capacidad de transmision provistas por el numero de ranuras por trama de
ttempo y que las estaciones tienen permanentemente reservada. el throughput
Permanente tiene que ser dimensionado de tal manera de que todas las aplicaciones en
tiempo real tienen que ser cubiertas (no tolerante a perturbaciones), estas aplicaciones
incluyen voz y video. Una estacion anuncia un requerimiento de flujo, para adquirir su
throughput Permanente.
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Throughput Garantizado:

Denota la capacidad de transmision provista por el niumero de ranuras de tiempo, que
las estaciones pueden reservar, bajo cualquier circunstancia,. estas ranuras no son
siempre reservadas, si Unicamente la estacidon requiere capacidad de .transmision
adicional. El Throughput Garantizado cubre los CIR de PVCs, la suma de los throughput
garantizados y permanentes. que pueden no exceder la capacidad del canal.

Introduciendo un parametro asociado, el manejador de la red puede determinar el limite
para la capacidad total de canal disponible para el throughput permanente y
garantizado, por debajo de la capacidad maxima de canal. Una lista actual de
Throughput Garantizado, para cada estacion en la red es almacenado en la estacion
maestra (y estacion de respaldo)

E! despachador sirve a las colas de entrada de datos y ensambla bloques de datos para
transmision via satélite. estos bloques de datos son llamados "contenedores” y consiste
de un identificador (overhead) y fragmentos de paquetes de usuario (carga util). En el
Modulo-Sat el contenedor es puesto dentro de una rafaga. iniciando con preambulo,
palabra Unica y un encabezamiento-TDMA, finalizando con una cola-codec (si el FEC es
aplicado), la rafaga es transmitida dentro de una ranura de tiempo, donde l|a longitud de
ranura de tiempo es dada por la longitud de la rafaga mas un tiempo de guarda
necesario para separar dos transmisiones de diferentes estaciones. El Modulo-Sat
intenta adquirir un numero suficiente de ranuras por trama de tiempo TDMA para vaciar
ta cola reportada por el despachador

El Modulo-Sat sefializa hacia el Despachador, siempre que exista una oportunidad para
transmitir, dentro de una rafaga. Esto lo hace en un lapso de tiempo fijo,. en avance para
permitir que el despachador llene una ranura y la haga disponible para transmision.

Junto con la ranura, el despachador sigue 1a siguiente informacion hacia el Médulo-Sat:

« Flujo requerido para throughput permanente (bivs).

« Requerimiento dinamico derivado de |la longitud de cola de transmisién compuesto
(byte).

El Médulo-Sat periddicamente reconoce lo siguiente:

e Valor actual para throughput propietario permanente (bit/s).

e Valor proporcional hacia la capacidad de transmision de red amplia remanente para

flujo (bit/s).

Un throughput permanente es asignado en incrementos discretos dados por la
capacidad de transmision relativa a una ranura de tiempo por trama TDMA.

Si. por un instante una ranura contiene 200 byte de datos de usuario y la longitud de

trama es de 100 ms. entonces 2000 byte/s o 16 kbit pueden ser lilevados por una ranura
por trama.
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Procesamiento Central de Requerimientos:

Un Generador de Plan de trama en ia estacién maestra produce planes de tramas’ de .
acuerdo a los requerimientos recibidos. Estos planes de trama son dlstrlbuldos hacia las
esclavas para organizar sus transmisiones, via el canal satelital. A
Existen dos tipos de requerimientos: requerimiento de flujo y requerimiento dina’mico.
Los requerimientos de flujo son para una tasa de datos especifica y constante en una
asignacion directa de ranuras de tiempo por trama. El requerimiento dinamico es una
entrada a un procesador. que calcula una asignacién de ranura, basada en multiples

parametros.

Una asignacion de ranura es de los siguientes tipos:

Flujo (no adjudicable), para proveer un throughput, con aplicaciones a ciertos
servicios como voz.

Ranura garantizada (no-adjudicable): A cada estacién un throughput minimo es
asignado (puede también ser 0), que corresponde a una Tasa de lnformacién

Prometida (por sus siglas en ingles CIR). Una estacién conseguira ranuras
requeridas, para vaciar su cola bajo cualesquier circunstancias tan larga que no

exceda su throughput garantizado.

Ranura Adjudicable: Si las ranuras estan disponibles, ellas seran asignadas a
estaciones que tienen un demanda y tiene excedido su throughput garantizado.

e Ranuras Libres: Si las ranuras son liberadas, i.e. no hay reservaciones
sobresalientes, entonces estas ranuras son asignadas a las estaciones en una

moda "round robin®.

Las ranuras son asignadas de acuerdo a las siguientes reglas:

La suma total del throughput garantizado de todas las estaciones puede no exceder, el
numero de ranuras en la subtrama de asignacion dinamica. lo anterior para satisfacer la

garantia, en cualquier momento.

El Generador de Plan de Trama. intenta asignar tantas ranuras a una estacion dentro de
un trama como sea requerido. para mantener el requerimiento dinamico reportado, si el
requerimiento dinamico es menor o igual al throughput garantizado, el numero de
acuerdo de las ranuras garantizadas sera asignada. Si el requerimiento dinamico es
mas alto que el throughput garantizado. una asignacion de ranuras adjudicables
proporcional a la diferencia de requerimiento dinamico y throughput garantizado de cada

estacion, sera llevado a cabo
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Las ranuras de flujo pueden ser asignadas hasta un numero, donde las ranuras
garantizadas mas las ranuras de flujo, no excedan el nimero de ranuras en la subtrama
de asignacion dinamica. Las ranuras de flujo son asignadas sobre requerimiento, si la
capacidad de flujo es disponible. Las ranuras son no ad;udlcables y son asignadas
hasta que sean actualizados por la red.

Las ranuras qQue son vaciadas después de todos los’ réduerimiemos han sido
complementados y son asignados a todas las estaciones en un rnodo “round robin”.

La maestra observa si las estaciones esclavas pasan a modo mactwo Si por un numero
especificado de tramas, ninguna estacion requiere asignacion de tramas. .

El plan de trama es transmitido, en la primera ranura de cada trama.: Es ejecutado M
tramas después de su transmision, donde M es suficientemente extenso:para cubrir el
retraso de propagacion del satélite de la estacion con la mas grande distancia hacia el
satélite. Por eso, es asegurado que la estacidon con una mas corta dlstancla no ejecuta
tempranamente el plan de trama.
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£l moédulo TDMA de cada estacion tiene que informar periodicamente a su Switch
Frame Relay local (por sus siglas en inglés FRS), acerca de la capacidad de flujo actual
de la estacion y acerca de la capacidad actual de flujo y acerca de la capacidad de flujo
que esta aun disponible para las estaciones. El FRS necesita esta informacion para
manejar el ajuste de llamadas.

Las estaciones que trabajan en modo, pueden extraer estos valores de las rafagas de
referencia, debido a que las ranuras de flujo son indicadas por un descriptor de campo y
la capacidad de flujo de red disponible es almacenada en ia cola de! plan de trama.
Todas las estaciones trabajan en este modo de flujo. tomando el flujo de salida de un
polec comun, por tanto hay un riesgo sobre escribir el inicio de una llamada. Para
minimizar este riesgo, el TDMA reporta Unicamente la mitad de flujo de red disponible
hacia el FRS.

Las estaciones que necesitan su throughput garantizado del flujo de red disponible para
informar al FRS. El TDMA reporta, el flujo total disponible hacia el FRS que es dada por
la diferencia del troughput garantizado de la estacion y la capacidad de flujo usado por
la estacion. En contraste que como se efectda del modo de flujo no garantizado. en el
modo garantizado no hay riesgo de sobre escritura, esto es debido a que cada estacion
usa su propio flujo de poleo, por tanto otras estaciones no pueden disponer de esta
capacidad.

El modo de flujo y tablas de throughput garantizado son almacenadas en archivos en la
maestra (y la estaciéon de respaldo). Para hacer esta informacion disponible para todas
las estaciones, tiene que ser distribuida dentro de !a red satelital, en grandes redes ésta
es bastante informacion y estos valores no son estaticos. debido a que pueden ser
cambiados via NMS. Asi que. un compromiso entre una distribucion mas rapida y una
capacidad de canal requerido tiene que ser hecha

Cada rafaga de referencia consiste de un encabezamiento. un plan de trama, un campo
de informacion de ranura de flujo. y una cola. Por medio de la cola las estaciones son
informadas acerca de la disporubildad de capacidad de flujo de la red. tiempo de
transmision de rafaga de referencia, modo de flujo y de throughput garantizado.

El principal reto para e! equipo de telecomunicaciones. si es que ellos tienen que
controlar el ancho de banda disponible. es el intercambio de ancho de banda reservado
para acceso inmediato a una estacion o espera para un requernmiento y distribucion del
ancho de banda. Si el numero de estaciones se incrementa es posible pre rreservar el
ancho de banda por adelantado Para asignar ancho de banda sobre demanda algunos
parametros de control son necesarios. En sistemas mas simples esto podria ser ia
longitud de la cola. La principal desventaja de esa cercania es la pulsacion de la
longitud de cola. Esto pasa debido a que la cola es llenada mientras que el ancho de
banda TDMA no es disponible La longitud de la cola es enviada con el siguiente
requerimiento y después de la distribucion. el dato esta siendo entregado. Si es
entregado en un disparo. la longitud de cola seria cero y por eso No requiere ninguna
capacidad de transporte para la cola. El comportamiento es desplegado en la figura
4.17
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Figura 4.17 Paso de Respuesta del Loop Cerrado con Retroalimentacion

Este comportamiento resultara en una perturbacion inaceptable sobre aplicaciones de

video y reducido throughput, por ejemplo

El ABCS

usa un camino mas sofisticado, para distribuir el ancho de banda. no

unicamente la longitud de cola es usada. si no también el ancho de banda usado o
desperdiciado del pasado. Esto permite al sistema adoptar una tasa de bit constante y
entregar una alta calidad para este tipo de servicios.
Generalmente. si los sistemas son generosos en mantener ancho de banda para una

aplicacion, se comportan mal,

con respecto al

ancho de banda

liberado. Esto es,

también tomado en consideracion, por el monitoreo de! ancho de banda desperdiciado.
La siguiente figura muestra como se comportan los sistemas. Inician con un curva de
aprendizaje y una vez que ha encontrado el nivel correcto, la curva desciende cercana
a cero. Esto minimiza el retraso y la perturbacion de la transmision.

1
OCueue
lengtn

&0 -

60

40 -

10

TES!S CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 4.18 Paso de respuesta del sistema controlado Pt
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Esquema de distribucion TODMA para voz con Multiplexor ACT

Los puertos analdgicos de voz sobre el Multiplexor  ACT, Versuon 2.3. 1 y 3 2 1 son
soportados para la distribucion de TDMA dinamico por Ilamada devoz.; .

Los parametros correspondientes son ajustados en el softwar 'unhzado por el equupo v
define el ancho de banda TDMA de una llamada de voz:i(e, 11000 ara 8 k: ACELP}

‘tiene “que’ salirse de 1a
transmision por un espacio de tiempo equivalente a la duracion de una trama.

Sincronizacion de Tiempo
Medicion de RTT

El tiempo de ida y vuelta, es medido por una esclava con cada rafaga propia recibida. E!
tiempo de transmision es almacenado en una tabla junte con ta ranura ID, permitiendo a
la estacion combinar. los valores correctos por tiempo de transmision, recepcion que
calcula el RTT. También la maestra periodicamente determina su RTT, introduciendo su
tiempo de transmision dentro de la rafaga de referencia, esto es hecho para soportar su
transicidon a una esclava (maestra de respaldo), si la maestra tuvo problemas y asume e!
pape! de maestra.

Una estacion almacena periodicamente su RTT promedio. en un archivo dedicado.
Después de una breve salida. la estacion asume las operaciones con un valor para
RTT. que es suficiente y exacto para inmediatamente sincronizarse, dentro de la red.
Después de una salida de varas horas la estacion puede salir, el suficiente tiempo para
figeramente traslaparse con ranuras vecinas. Si una estacion no recibe las rafagas
propietarias correctas iInmediatamente una barrera en un sentido y otro en su tiempo de
transmMision en pequenos iINncrementos, para encontrar la posicidn correcta en la ranura.
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Debido a que una estacién perturbe las:rafagas’de otras. estaciones, durante esta :
operacion se restringe, e! niUmero de las transmosnones proplas aun maxlrno de uno por .
trama. . ;

Operaciones en la maestra:

de la supertrama. S| no, el extiende la i supertrama poriuna:trama: aduclonal
extension minima de cuatro ranuras es requenda para:una subtrama de as-gnacuon fija.
En el plan de trama la maestra asigna la sngulente estacuén dlrecctonada hacia las tres
ranuras de rango.

Operacion en ia esclava:

Un parametro en un archivo dedicado dentro de cada una de las estaciones determina
si el rango ha sido hecho. En esté caso |la esclava asume la direccion “255" como su
propia direccion, hasta que la medicién del RTT ha sido completada, después de |a
medicién de la distancia, la esclava continua con Ssu propia direccién, dada en el
archivo, dentro del mismo el valor para RTT es automaticamente actualizado vy el
parametro es ajustado. En un modo de operacién de sincronizacion, la esclava no
transmite los datos del usuario, en lugar de ello introduce el tiempo de transmision junto
con un CRC dentro del contenedor. Leyendo este valor de una rafaga recibida, la
escliava puede calcular su RTT, aun si la rafaga ha sido transmitida dentro de la ranura
equivocada. debido a un valor inicial incorrecto. La exactitud de tiempo para la entrada
inicial dentro del archivo dedicado tiene que ser una ranura de tiempo.

Reglas para la estacion maestra y respaldo

En caso de falla del ha aware o de desvanecimiento por intensa liuvia que afecte la
operacion de la estacion maestra, una estacion de respaldo tomara automaticamente el
papel de la maestra. Si la trama TDMA es menor de 200ms; la interrupcidén no debera
ser mayor a 2 seg.. con la caracteristica de ranuras de flujo continuo en caso de planes
de trama perdidos las llamadas casi no deberan verse afectadas. AUn sin esta
caracteristica las llamadas no deberan perderse. Después de la conmutacion la maestra
permanece en modo de respaldo y la estacion que entra como respaldo de la maestra
continua con ese modo de operacion
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Switch Frame Relay

Frame Relay Basico

El Servicio Basico Frame Relay soporta ruteo de tramas desde cualquier puerto, Frame
Relay a cualquier otro puerto Frame Relay basado sobre el DLCI de la trama . El switch
Frame Relay rutea desde un puerto local, asi como'a un puerto remoto de otra estacion.
Hasta 128 PVC son posibles por cada puerto.

Las siguientes velocidades de tiempo son soportadas por el puerto:

9.6, 19.2, 38.4. 48, 56, 64, 128, 256, 384,y Un Ma

imo de 512 kbit/s. .,

El comportamiento DCE- o DTE- es configurable por.puerto..

La codificacion NRZ es soportada.

El tlpo de interface puede ser determinado por
de linea serial.

6dulo de interface

E! manejo de Capa de Enlace local de acuerdo

i:iéri ANSI T1.617 anexo
D, 1991 es soportada. T : :

El manejo de Capa de Enlace local de acuerdo a Ia LMI (Interface de Mane;o Local)
1.0, Rev. 1 (Group of Four) es soportada.
Un MTU (Unidad de Transferencia Maxima) de 1600 bytes sera soportada. R

Nota: £E1 MTU define la maxima longitud del campo de informacion Frame Relay, que
puede ser enviado o recibido en la interface, especificado en bytes.

Una longitud DLCI de 10 bit es soportada.

Voz sobre Frame Relay

Para proveer servicios de voz sobre Frame Relay, se integra al ABCS un multiplexor en
Frame Relay como fuente externa. Este multiplexor es el SDM-FP/JFP de la marca ACT
(ACT-MUX). dentro del cual se pueden aplicar diferentes interfaces de voz.

Las especificaciones de interface para el SDM-FP/JFP del ACT (ACT-MUX) aplican:
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Numero de ch/lnterfaces de Fax hasta 8 (SDM FP) ) hasta 4 (SDM-JFP) .

Tipos de lnterface LELET = A2 hllos/4 hilos E&M TVpo I a v

Caodigo de Voz

Transmisién de Fax ER Group Wi Fax, 2.4 i48.7.2:96 kbps

Para cada llamada de voz/fax una constante capacudad de transmlsmn predeﬁnlda
(stream) tiene que ser configurada en la red La IIamada puede ser rechazada si no hay
capacidad de flujo disponible.

l.a inicializacion y la estructuracion de la llamada es realizada por la seﬁalizacic’m interna
entre los MUXes ACT. Los circuitos se basan en los PVCs. Debido.a la naturaleza del
Frame Relay ningun aprovisionamiento para la capacidad de asignamiento ha sido
previsto en este plan. Por lo tanto, esta tarea tiene que ser cumplida por él analisis
interno de sefializacion de! ACT e inhibir la inicializacion si no hay capacidad de fiujo
disponible. La capacidad del flujo (en bits/seg) asignada a una llamada de voz/fax es
seleccionable para cada puerto individualmente,

Frame Relay en tiempo real

El comportamiento en tiempo real puede ser asignado a cualquier puerto basico Frame
Relay. La capacidad de flujo que es dada por un parametro del pueno. se destinara al
canal satelital para apoyar el trafico de tiempo real.

Nota: £l propésito del puerto en tiempo real esta en conseguir un retraso bajo. minima
accion de jitter a expensas de la distribucion permanente de capacidad de transmision
de satélite. El puerto de velocidad no debe exceder la capacidad seleccionada de
transmision. .

La capacidad de flujo, puede ser requerida tan pronto las tramas de datos entran en la
red ABCS a través del puerto. La capacidad de transmision se liberara cuando ninguna
de las tramas entran en la red ABCS., por medio del puerto dentro de un periodo de
menos de 15 segundos.

Ethernet

Hay 1 puerto por Unidad Interior, para conectar una LAN a 10-Mbit/s segun las
especificaciones IEEE 802.3 7 Ethernet.

E) acceso se provee por medio de una interface AUl . adaptable por un transceiver 10-
Base-5, 10-Base-2 y 10-Base-T.

Un brndge Ethernet es incorporado para soportar el protocolo transparente de
interconexion de LANs (Redes de Area Local)

Las direcciones filtradas son basadas sobre una tabla dinamica de filtros con hasta
1100 entradas sobre LAN y hasta 5000 entradas sobre WAN (direcciones MAC). -
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Las fuentes de las direcciones MAC, en las tramas Ethernet recibidas desde la
interface local Ethernet son automaticamente ingresada en una tabla dinamica de
filtros (auto-learning).

Si una direccion corresponde a una entrada en la tabla dinamica de filtros, no aparece
sobre Ethernet local para un tiempo determinado (span). la entrada se borrara
automaticamente

Multipuerto bridge

Revision General

DE ORIGEN

ALLA

f

En una red ABCS, todas las redes LAN Ethernet son interconectadas por medio de un
enlace de auto-aprendizaje transparente remoto de los multipuertos bridge.
o
///
. >
—— P [
7 N =
—=
\ [ 7]
o i - B e %]
1"\)\ IID\l\ E—
Bridge ~-mn . < \-lun
[} b} - o}
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Figura 4.19 Modulo Bridge ABCS
El  multipuento bridge esta equipado con un Protocolo de Controi de

Transmision/Protocolo de internet (TCP/IP) la pila protocolar incluye el Internet Control
Message Protocol (ICMP), el User Datagram Protocol (UDP) y el Protocolo de
Resc won de Direccion (ARP). Ademas el Simple Network Management Protocol
(SN . y el Trivial File Transfer Protocol (TFTP) son implementados. Un Filter Data
Base (FDB) se usa para guardar el transito entre dos estaciones dentro de una red
local.
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Las estaciones ABCS se agrupan en ocho grupos (clusters). Por lo tanto, una estacion
de red ABCS puede ver una estacion de la red, la cual puede ser alcanzada por un
enlace via satélite en una de ocho redes virtuales. Cualquier. red:puede’ alcanzarse
sobre un canal que es dado por un puerto bridge. T

( cmu".\\ 5

S

Figura 4.20 Puertos Bridge ABCS

Protocolo Stack

El bridge soporta todas las partes necesarias del protocole TCP/IP - Protocol. Suite.
TCP/IP es una coleccion de protocolos de red que proporciona la comunicacién de end-
to-end para nodos conectados a cualquiera de los diferentes numeros de’red.. TCP
suministra servicios de |1a capa de transporte, e IP provee servicios de la capa de red. . .

ARP (Address Resolution Protocol):
Mapas de direcciones IP asociadas a direcciones Ethernet.

1ICMP (Internet Control Message Protocol):

Proporciona el software de la capa de la red con un mecanismo para controlar mensajes
de comunicacion y reportes de errores.

IP (Internet Protocol):
Proporciona servicios de datagramas de internet

UDP (User Datagram Protocol):
Es modo de servicio no orentado a conexion que provee un servicio paralelo al TCP

SNMP (Simple Network Management Protocol):
Usado para desempenar las operaciones remotas de administracion.

TFTP (Trivial File Transfer Protocol):
Permite a hosts transferir archivos completos.
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Prioridad de servicio

Los servicios de comunicacion se trataran segin la sucesion siguiente de prioridades:

Prioridad 1: Frame Relay
Prioridad 2: Ethernet

£l trafico de tiempo real no sufre de la pérdida de datos debldo ala congeshon Y
sobrecarga. .

Nota: Estos requerimientos se basan en la condicién que . el resultado  total del
throughput, de todos los puertos de tiempo real, no exceda el limite especificado.

Para trafico de tiempo real, el retraso del jitter total dela trama no debe exceder 150
ms.

Conexiones Nodo a Nodo

L.a conexiéon Nodo a Nodo es provista a través de un canal comun TDMA. Hay solo un
salto para conectividad. desde cualquier estacién a cualquier otra estacion. Ningun

mecanismo de transmisidn es previsto para permitir conectividad con doble salto por
medio de una estacion de relevo.

Es posible establecer grupos de usuarios cerrados dentro de una red. La conectividad a
estaciones afuera del grupo de usuarios cerrado puede inhibirse.

Distribucion de Capacidad de Transmision de Satélite

La capacidad de asignacion de transmisidon es orientada a la demanda. Hay dos modos
de distribucion de capacidad de transmision. Para el trafico en tiempo real un tipo de
circuito ~ de switcheo de distribucidon es implementado, donde una capacidad de
transmisién se requerird explicitamente al levantar la comunicacidn y se liberara
después de 1a terminacion de comunicacién. Para trafico de tiempo no real la longitud
compuesta de la cola sera reportada por |las estaciones. La estacion de administracion
de trafico asigna capacidad de transmision segun las longitudes de las colas reportadas.

Para cada estacion. una capacidad determinada de transmision por el canal TDMA se
garantizara. Este throughput garantizado refieja |a suma total de todos los PVC CIRs
asignados a una estacion. Si una estacion no demanda capacidad sobre la transmision
para trafico de tiempo no real (cero de longitud de cola) su capacidad garantizada
estarad disponible para otras estaciones. pero tan pronto como la estacién informe una
denanda la capacidad dicha capacidad estara disponible para esta estacion.

La red no permite que la asignacion de capacidad de flujo exceda la capacidad

disponible de poleo. cuando toda la capacidad de transmision al throughput garantizado
es substraida

Nota Este requerimiento establece ia regla que garantiza que el throughput (datos), no
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puede ser violado por servicios de voz'(u otro (iempc real) o sesion de voz (u otro
tiempo real) que necesitan. no ser interrumpidas debido a las demandas con alta
prioridad. - . :

Es posible limitar la capacldad total del stream duspomble en la red configurando un
parametro.

Los requerimientos de fiujo que no vnolen el throughput garantizado (ver requerimientos
previos) tienen mas alta prioridad que los requerimientos basados en longitud de cola
que exceden el throughput garantizado.' Esto significa que después haber cumplido
todos los requerimientos basado en'el throughput garantizado, los requerimientos de
flujo seran satisfechos se cumpliran. <

t.a capacidad de transmision que no ha sido asignada sobre el requerirrylient‘o” sera
asignada entre todas las estaciones, en un modo round-robin para proveer un acceso
con bajo retraso hacia el satélite.

Como una opcién es posible cambiar las reglas de asignacion para ciertas estaciones
en la red, tal que la asignacion de capacidad de flujo sea tomado del poleo.desde la
estacion de! throughput garantizando. Ninguna distribucion de flujo sera posible mas alla
de los limites para esta estacion.

Nota: con esta opcion la provisiéon de CIR (Committed Information rate) para PVCs de
Frame Relay basico puede ser violada. Esta opcién es destinada para aplicaciones
donde en una red compartida con throughput minimo, selo puede acederse con datos
de trafico de tiempo real y que puede asignarse a usuarios.

Administracion del Trafico de la estacion (Maestra)

La asignacion de la capacidad del canal s es da a través:del control::
central. Una estacidén en la red juega el papel de la estacion maestra y colecta todos los
requerimientos y genera los planes de trama TOMA.

Otra estacion en la red sera un respaldo maestro, para asumir el rol maestro, en el caso
en que la estacion maestra falle o sufra de una intensa lluvia.

La estacidn maestra de respaldo conmutara sobre el tiempo que tipicamente sera
menor a 2 segundos y nunca excedera 5 segundos.

No hay hardware o software especial. necesario sobre una estacion para desempefiar el
papel de maestra, es decir, cada estacion en la red es capaz de convertirse en maestra.
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CAPITULO S

CALCULO DE ENLACE

El calculo de enlace es un procedimiento matematico que nos permite evaluar la calidad de la
sefal 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 (E/T) tomando en cuenta las consideraciones fisicas
relacionadas con el viaje de la sedal por el espacio libre, con el tratamiento que recibe por parte
de los equipos (entre:ellos al satélite mismo), y a la ubicacidén 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 E/T, en tanto que
en la operacion de redes, nos es util para determinar la cantidad de potencia necesaria para
que la comunicacion entre dos o mas E/T se realice con la calidad deseada. En este caso nos
enfocaremos a determinar la cantidad de potencia que se necesita para establecer un enlace
cuando los equipos de las E/T ya fueron seleccionados.

En todo sistema de comunicacion la presencia de ruido es algo inevitable que genera una
degradacion de la sefial Util. La relacion portadora a ruido (C/N), 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 la calidad de comunicacién en el sistema de
microondas via satélite.

Figura 5.1 Enlace Satelital
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La metodologia de calculo que emplearemos se basa en dividir al calculo del enlace sateiital en
tres partes principales:

a) enlace ascendente
b) enlace descendente
c) evaluacion del enlace

Cada una de las partes anteriores conjuntan a una serie de conceptos fisicos y procedimientos
matematicos con cierta independencia que nos permiten manejarlos 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 del enlace.

E! 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.

Cuando se disefia un enlace debe tomarse algun criterio de disefio 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 E/T y la PIRE de Sateélite por portadora, esto
es, las potencias controlables de nuestro enlace. Para el caso en gque 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 E/T, asi hasta obtener
los resultados deseados.

Para fines de calculo se disefara una red que conste de cinco estaciones’ terrenas,
definiéndolas de la siguiente manera:

Estacion de Sincronia o Maestra
Estacion de Respaldo o Back Up
Estacion Esclava
Estacion Esclava
Estaciéon Esclava.

NhWN-

Para todas ellas se considera el uso de FRADS para integrar.voz; en este caso se considera et
uso del FRAD Marca ACT Network modelo: "SDM-JFP"™ para las estaciones remotas en el cual
podemos integrar hasta cuatro canales de:voz en:una sola unidad y.con un puerto de salida de
hasta 128Kbps en ia integracién: de: todos los. servicios. A’ contlnuacufm se muestra el FRAD
utilizado en las estaciones Esclavas en la Figura 5.2 y 5 3
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Figura 5.2 Vista Frontal FRAD Propuesto
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Figura 5.3 Vista Posterior FRAD Propuesto
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Para efectos de calculo propondremos el uso de. Ios cuatro canales de voz en este equipo,
utilizando compresion a 32K en ADPCM por lo que: =

e Cuatro canales de Voz a 32K c/u hacen un total de un ancho de banda minimo de 128K

Asi de esta forma utilizaremos el 100% del canal que puede proporcionar el FRAD.

Nota: Debemos de tomar en cuenta cue al realizar compresién de Voz en diversos equipos es
necesario el uso de diversos algoritmos que permitan la correcta interpretacion de estos
canales, también debemos de recordar que el hecho de realizar compresion de voz requiere de
un ancho de banda adicional para que el FRAD pueda interpretar, monitorear y controlar cada
uno de los canales asociados de voz que este integrando (Para fines practicos este calculo NO
se considera, haciéndolo despreciable), por lo que el Ancho de Banda Total sera igual al
nurmero de canales asociados mas un canal agregado que varia dependiendo del algoritmo y
electronica utilizada por cada fabricante.

Asi mismo el médem también puede proporcionar canales de datos sincronos para la
integracion de equipos de usuario. por lo que se propone el uso en cada estacion de un canal
de datos de 3B4Kbps.

Por lo que en cada estacion se utilizara un ancho de banda tedrico de 384K para datos mas
128K de Voz (que en realidad son datos proviniendo de un equipo de acceso), haciendo un
total de 512K. al utilizar un tipo de acceso al satélite TDMA utilizamos una sola frecuencia de
acceso y para fines de disefio Uunicamente consideramos una sola portadora por todo el
sistema.

Calculo De Enlace Satelital Para Un Enlace TOMA Utilizando Equipo de comunicaciones
“ABCS"” para Datos Digitales en la Banda Ku, Sateélite Solidaridad Il (113.0 ° Oeste)

| DATOS :

DATOS DE SATELITE

SATELITE Solidaridad I
LONGITUD 113.0 °OESTE
BANDA DE OPERACION Ku

TIPO DE TRANSPONDEDOR:

REGION 4
FRECUENCIA DE MEDIA BANDA ASCENDENTE: 14.25GHz
FRECUENCIA DE MEDIA BANDA DESCENDENTE: 11.95GHz
MIBO 8.5 dB
MOBO: 4.0 dB
ATP 20 dB
NMANY 1
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DAlOS DE LA SENAL_A_TRANSMITIR

512 Kbps

VELOCIDAD DE INFORMACION:

MODULACION QPSs

ROLL OFF: 14 %

FEC: 1/2

BER: 10E-7

DATOS DE LAS E/T_TRANSMISORA_Y. RECEPTORA K

LOCALIDAD: MEXICO,DF - .0 HERMOSILLO SON

LATITUD: . 19.35 o 20.04 °N

LONGITUD: 99.01 e : 110.58 °0

DIAMETRO DE ANTENA: 3.80 Sl 3.80 m

GANANCIA ANTENA Tx: 42,00 : 42.00 dBi

GANANCIA ANTENA Rx: 38.20 38.20 d8i

TEMP. TOTAL DEL SIST.: 110.00 - 110.0 °K
7.3 ds

Eb/No DEL MODEM RECEPTOR

PARAMETROS DEL SATELITE PARA _LAS LOCALIDADES DE INTERES

HERMOSILLO, SON

LOCALIDAD: MEXICO, DF
DFsS -94.50 -91.70 dBW/m?
PIRE 37.00 40.61 dBW
GIT 4.60 2.36 dB/K

Il CALCULOS PRELIMINARES:

Los calculos preliminares son aquellos que nos generaran una serie de datos necesarios para
el calculo de enlace propiamente dicho, de acuerdo a ésta metodologia se calcula el ancho de
banda. los angulos de apuntamiento de acimut y elevacion que presentaran las antenas, y la

distancia entre la estacion terrena y el satélite.

El ancho de banda aqui calculado, es el que la seflal de comunicacién necesita para
transmitirse 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
éste parametro, necesitamos conocer el angulo de elevacion por lo que éste se evalua. En lo
que respecta al angulo de acimut, se calcula como compilemento al angulo de elevacion para
‘ener completa la referencia y estar en condiciones de apuntar una antena hacia el satélite,
iunque restaria hacer la consideracion debido a la declinacidn magnética.

h
i
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ANCHO DE BANDA
AB = Vinf. (FEC)' (FM) (1 + ROLL OFF)(Hz)

Vinf =Velocidad de mformacnon
FEC = Factor debido al codigo de correccion de errores por adelantado

FM = Factor de modulacion; su valor depende de la modulacion empleada
Si la modulacion es BPSK FM = 1.0,
Si la modulacion es QPSK FM =.0.5
ROLL OFF = Factor de ensanchamiento del espectro (caracteristica de los
maodem)

sustituyendo:

ANCHO DE BANDA OCUPADO
AB ocu = 512.000 (1/2) ' (0.5) 1.14
AB ocy = 583.68 KHz

ANCHO DE BANDA ASIGNADO

AB asicn = AB ocu X Fasign

AB agen.= 583.68_X 1.37

AB ,sigy = 799.6416 aproximadamente 800 KHz

El ancho de banda ocupado es el espacio en frecuencia que utilizaremos bara el calculo

de enlace. E! Ancho de banda .asignado es un concepto se utiliza -la asugnacton de las
frecuencias operativas de los enlaces. :

APUNTAMIENTO DE ANTENA Y DISTANCIA E/T-SATELITE

ANGULO DE ACIMUT PARA E/T HERMOSILLO, SON:
A' = Tan' (Tan [ ABS (LONGSAT - LONGE/T )}/ Sen LATEIT)

Donde: LONGSAT Longitud del satélite.

LONGE/T = Longitud de E/T.
LATE/T = Latitud de E/T.
ABS = Valor absoluto

Si la E/T se ubica en el Hemisferio Norte y la :

E/T al oeste del satéiite: A =180 - A”
E/T al este del satélite: A =180 +A"

S la E/T se ubica en el Hem:sfeno Sur y la S e

E/T al oeste del salellte A AT
E/T.al este del satélite: - A =360-A"
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sustituyendo para HERMOSILLO

A' = Tan"' (Tan[ABS(113O - 11058)]/Sen2904)
Tan"'  (0.0422/:0.4854) 7"

Tan"’' (0 0870665 Y

4.97

>
LT I (

Donde: SR D'stancla ‘Promedio del Centro de Ia Tcerra aia :
. e <. orbita geoestacionaria . (42164.2 Km): #
Re Radio Promedio de la Tierra: (6378.155: Km)

<-w = Cos LATE/T ( Cos [LONGSAT LONGE/T))

sustituyendo:

w=Cos 29.04 Cos [113.0 - 11058]
w = 0.8735013

E = Tan” [(42164.2 - 6378. 155
'0.8735013)))}- Cos ™ 0.8735013--
E-= Tan [( 42164.2:—:5
29.131901
E = Tan™ [( 38592, 3733)/(3105 0249))- 2 131901

E = 56.02°°

87350130)) / (6378 155 (Sen (Cos”

6378 155 (10.4868218))]

DISTANCIA ENTRE - ET HERMOSILLO SO

={R% - Re - (2 Re (R) Sen (E + Sen ((Re / R) Cos E)))} w2

Donde: R Dlstanma Promedno del Cemro de la’ Tlerra al Satelute (42164 2 _Km)
Re= Radio Promedio'de la Tlerra (6378 155 ‘Kmy) .. e
E= Angulo de elevaclon L

sustituyendo: . .

={42164.2°2 + 6378. ‘15,52 - (2 (6378.155 (42164, Z)L.Sen (56.02
+Sen ™' ((6378.155 /. 42164.2) Cos 56 02m}
D= 36163.28 Km

i
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ANGULO DE° ACIMUT PARA E/T MEXICO DF‘

A= Tan™ (Tan[ABS [¢ 1130 - o9 01 )]lSen 19.35)

A= .94 i

la E/T esta ublcada en el hem:sfeno norte y al este del satélite
A= “

A =

ION PARA ET MEXICO DF

ANGULO DE ELEVAk

Cos 19, 35 Cos [1130 - 99 01]
09155

W
\N

E Tan" [(42154 2 - 6378.155 (0.91 55)) ] (6378 155 (Sen (Cos™ 0.9155)))] -
Cos™' 0.9155
CEl= 62.24°

DISTANCIA ENTRE E/T MEXICO, DF Y SOLIDARIDAD 2

D = (42164.2° +6378.155° - (2 (6378.155 (42164.2)) Sen (62.24
+ Sen-' ((6378.155/42164.2) Cos 62.24)))) "'
= 35874.55 Km

it ENLACE ASCENDENTE:

En la parte ascendente se evalua la relacion C/N ASCTOTAL, que constituye la calidad de!
enlace en la comunicacidon entre la E/T transmisora y el Satélite como receptor, tomando en
cuenta a las diferentes relaciones de interferencia que degradan el comportamiento del enlace.

Primero evaluaremos la relacion C/N asc . es decir, 1a relacion de potencia de la portadora
respecto del ruido propio del equipo receptor del satélite. en el que interviene la potencia de
transmision de la estacion terrena conocida como PIRE, las pérdidas debidas a la dispersion, la
absorcicn de energia por parte de la atmosfera. la pérdida por apuntamiento. la diferencia en
alineacic 7 de las polaridades de satélite y E/T. la atenuacion que produce la lluvia y las
caracteristicas de ruido y ganancia del satélite.

P steriormente, tienen que evaluarse las diferentes relaciones de interferencia que afectan al
enlac e ascendente como son las siguientes:

C/l © razon de potencia de portadora respecto de la potencia del ruido de
intermodulacion en el HPA de la E/T transmisora.

C/X pol o razén de potencia de portadora respecto de las sefales en la polaridad
contraria que van hacia el mismo satélite.
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C/X satady o razdn de potencia de portadora respecto de sefiales que van dirigidas hacia los
satélites colindantes al oeste u oeste, que por condiciones del patrén de radiacion de las
antenas de tierra en transmision, son dirigidas hacia nuestro satélite.

Interferencia por satélite
adyacente (ascendenie)

ANIK E1

Figura 5.4 Interferencia por sateélite adyacente

Los valores que adopta cada una de las relaciones de interferencia anteriores, varian en
funcion 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 E/T 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 y polaridad en los satélites colindantes,
aunado con el patrén de radiacion de las antenas que funcionan con esos sistemas (C/X
satady)

La relacion C/N ASCTOT considera todos los aspectos mencionados, cabe aclarar que si es
mayor el valor de la potencia de la portadora. respecto del ruido de intermodulacion,
interferencia por polarizacion cruzada e interferencia por satélite adyacente, es mejor el
desempeno del enlace.
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RELACION PORTADORA A DENSIDAD ' DE - RUIDO ASCENDENTE

(C/Nojasc = PIRE E/T:+,(GIMSAT 2 K':Lsase - pasc - Laasc

Donde: T T A ! '
PIRE E/T = Potencia Isotrépica radiada efectiva desde la E/T.
{G/T)SAT = Caracteristica dei satélite.
K =" Constante de Boltzman = -228.6 (dBJ/°K)
Ls asc = Pérdidas en el espacio libre ascendentes
pasc = Margen de atenuacion por lluvia ascendente
LAasc = Pérdidas miscelaneas , es la sumatoria de

de las pérdidas atmosféricas ., apuntamiento y
de polarizacion su valor aproximado es de 1 dB
sustituyendo :
pasc = 6.3 dB, Para la disponibilidad de 99.98 en la banda Ku

PIRE/Portadora desde la E.T.:

PIRE = D.F.S. port + Ld
donde: Ld es Pérdidas por dispersion
Pérdidas por Dispersion:
Se calecula con la SIEuILnlL [LH
I.d = 10 log(3zD? )= 10 log (4p|(361 63.28)"2)=
PIRE = -94.50+ 102. 157455 =
SE PROPONE EL VALOR DE 40. 28 dBW PARA LA PIRE DE E/T.
En ésta metodologia se propone; el: va|or”de Ia plre_ de EIT TX, como punto de partida del

calculo. Esta PIRE en . términos. reales sera’proporcionada: por la combinacion de potencia
utilizada del HPA y la ganancia de la antena en transmision R
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con 't ia de Ace

PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE ASCENDENTES

Ls asc = 20 Log ((AI11°F"D) / C)
Siendo:

F = Frecuencia ascendeme Tl (Hz)
D = Distancia entre E/T:: yjsa\elne m)
C = Velocidad de:la quv (3 EB m/s)
sustituyendo: : o
_ Ls asc = 20 Log ((411¢(

= 257)(36163.28) )/ 3 EB)
Ls asc = 206.61 dB’ TR R

(C/No)asc =.40.28+ 2. 36 - (;228 6)
(C/No)asc = 81 53 dB Hz

RELACION PORTAD 'RA:A RUIDO. ASCENDENTE
(CIN)asc !

10 Log (AB) !
sustituyendo:

TESIS CON

(C/N)asc :

(81 53) - 10 Log (800) FA.LL
(CiN)asc 21, 93 daB:.

A DE ORIGEN

RELACION PORTADORA ‘A RUIDO ASCENDENTE TOTAL

(S4)ss.r~ta = 1010g — :

1 1

1 1

c. T (c . c N S,
alugt /Nasf: 10 ] alcgk\ 1 10 ] alog{ Xp?‘lio ] alog[ /)(salady/o/]
L

Donde:
C/l Intermodulacion ascendente = C/l = - HPA INT - IPBOI - 10 LOG(AB)
C/X Polarizacion cruzada ascendente = C/X pol = - INTASCCPOL

- IPBOI - 10 LOG(AB)
C/X Satélite adyacente ascendente = C/Xsatady =- INTASCSADY - IPBOI -10 LOG(AB)
MANIY
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Donde : IPBOi de portadora

IPBOi = DFS - PIREE/T + Lpasc + ATP + LATM + Sasc
sustituyendo:
IPBOI DE PORTADORA

IPBOI = DFs - PIREEIT + Lp asc: + ATP + LATM: + iTasc
L o Donde- Lp asc —‘10 Log (4 D2

[o7]] lNTERMODULACION ASCENDENTE
cn lntermodulacnon - (—106 0) - 31 87- 48 63
Cl =2550dB"-

C/X POLARIZACION CRUZADA ASCENDENTE" :

C/X Polarizacién cruzada = - (-112.5) < 31.87.- 48.63
C/X Pol = 32.00 dB ST z

C/%x POR SATELITE ADYACENTE ASCENDENTE

C/X Satelite adyacente = - (-110.0) - 31.87 - 48.63
CrX Satady = 29.5 dB
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(%)ASCYO"M = 10log q
alog( 3094,

g 7
B ;.},;(a"z’.’béi;;s) * alog( 2951

\O
3
i

2O

(C/N) ASC TOTAL = 2269 dB

IV_ENLACE DESCENDENTE:

En la parte descendente se evalua la relaciéon C/N DESCTOTAL, que constituye la calidad del
enlace en la comunicacion entre el satélite y la E/T receptora, que toma en cuenta a las
diferentes relaciones de interferencia que degradan el comportamiento del enlace al descenso.

Primeramente se evalua la relacidon C/N desc , es decir, |la relacion de potencia de la
portadora respecto del ruido propio del equipo receptor de la E/T receptora. en el que interviene
fa potencia de transmision del satélite conocida como PIRE de satélite por portadora, las
pérdidas debidas a ia dispersion, la absorcion de energia por parte de la atmadsfera, la pérdida
de apuntamiento, la diferencia en alineacion de las polaridades de satélite y E/T .a la
atenuacion que produce la lluvia y a las caracteristicas de ruido y ganancia de |la E/T receptora.

interfurencia por satélite
adyacente descendente
(pante 1)

ANIK EIl

Figura 5.5 Interferencia por satélite adyacente descendente

Posteriormente. se evaluan las relaciones de interferencia que afectan al enlace descendente
como son.
C/l o razon de potencia de portadora respecto a la potencia del ruido de

intermodulacion en el amplificador correspondiente al transpondedor del Satélite donde se
tratara ta sefal en particular.
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C/X pol o razdn de potencia de portadora a las sefiales en la polaridad contraria que
parten del mismo satélite hacia tierra en la misma frecuencia

Interferencia por satélite
adyacente descendenie
(parte 2)

ANIK EIl

Figura 5.6 Interferencia por satélite adyacente

C/X satady o razon de potencia de portadora respecto de sefiales que provienen de los
satélites colindantes al este y oeste, que por condiciones del patrén de radiacion de las antenas
de tierra en recepcion y a la coincidencia de coberturas en las mismas frecuencias y polaridad
entran a nuestra E/T receptora.

Los valores que adopta cada una de las relaciones de interferencia anteriores, varian en
funcion de la densidad de potencia que tiene nuestra portadora de comunicacién, 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 radiacién de nuestra antenas receptora que funcionan en
nuestro sistema (C/X satady)

La relacién C/N DESCTOTAL 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 polarizacion cruzada e interferencia por satélite adyacente, es
mejor el desempeno del enlace.

o

TE -
FALLA DE ORIGEN
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RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DESCENDENTE
(C/No)desc = PIRESAT + (G/ME/T - K -Lsdesc - udesc -LAdesc

Donde:
PIRESAT = PIRE de satélite por portadora
(G/TEMT = caracteristica de la estacidon terrena receptora
K. : = Constante de Boltzman = -228.6 (dBJ/°K)
Ls desc =. Pérdidas en el espacio libre descendentes
u'desc = Margen de atenuacion por lluvia descendente
= Perdidas miscelaneas, es la sumatoria de

‘- LA desc,
- las pérdidas atmosféricas, apuntamiento y
depolarizacion su valor aproximado es de 1 dB

susmuyendo .
H desc = 4 30 dB Para la dlspombllldad de 99.98 en la banda C
CALCULO DE LA PIRE DE SATELITE ’

PIRESAT . =- DFSTX AT IBO Lp desc +* PIREEIT MOBO - PIRESATU(RX)

localldad Tx!
localldad Rx

Donde DFSTX a Densndad de Flu;o de Saturacnon hacua I
io

PIRESATU RX Ia PIRE de sa

sustntuyend ) : ;
: 3.00)- 10 + 7.5 - 162,25+ 47.88- 5.0 + 36.60
“ PIRESAT =7.73 dBW R

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE DESCENDENTES:

,;Ls desc = 20 Log ((4Il (3.950 E9)(36583 99 E3) )/ 3 EB)
Ls desc =_ 19564

FIGURA DE MER!TO DE LA E/T UBICADA EN HERMOSILLO:
(GrM) = GRX - 10 LOG (Ts)

calculando:
(G/T)E/T = '38.20 - 10 Log ( 94 80)
(GIT)EIT = 18 43 . dB°K

sustituyendo en (ClNo)desc‘

(C/No)desc =.7.73. + 18.43 - (-228 6) - 195.64 - 1.0

(C/No)desc 5812 dB-Hz-
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RELACION PORTADORA A RUIDO DESCENDENTE
(C/N)desc = (C/No)desc 10 Log (AB) G

sustituyendo: . R
(C/N)desc = (58 12) - 10 Log (72 96 E3) e T 3 ﬂ
(C/N)desc = 949 a8 PP TFS LG N

. FALLA E ORIGEN

RELACION PORTADORA A“RUIDO DESCENOENTE TOTAL

. ' 1 .
(%)Descrmn =10log - 3 1 1 ] 1

[T B -+ ,,,;,,c.’)..,__,-.

N4 c CX Ny S P
alog Ndesco, | . alogl |/.1° alog| ~ pok‘o alog| - satad}{m

Donde: . L
cn lntermodaiacibr{ desc = C/l = - SAT INT - OPBOI - 10 LOG(AB)
CIx Polarizacion cruzada desc = C/x pol = - INTDESCPOL - OPBOI - 10 LOG(AB)
C/X Satélite adyaceme desc—C/X satady = PIRESAT (INTDESSADY- GANT RX) -10 LOG(AB)
OPBOI DE PORTADORA | _ ‘
OPBOI = MOBO - MIBO + IPBOI s S
sustituyendo: :

oPBOI
orPBOI

50 - 7.5 + 31.87
29.37 dB

C/N INTERMODULACION DESCENDENTE

(7] Intermodulac:on - == (-97. 2 )- 29. 37 - 48.63
cn s 1920dB

CiX POLARIZACION CRUZADA DESCENDENTE

C/X Polarizacion cruzada = - (-107.5) - 29.37 - 48.63
C/X pol- . = 2950 dB
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C/X SATELITE ADYACENTE DESCIENDENTE

CixX Satéllte adyacen(e ’ =7.73 - (-15.00 - 38.20) - 48.63

CIX satady R . =12.30dB
sustituyendo:
c - 1
(A)DSSC'(OTAL 10leg 1 1 1 1

w9434 se{ 18201)  sio{84) (1239,

{C/IN) DESC TOTAL = 7.22 dB

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

V_EVALUACION DEL ENLACE : L ‘

En este punto se calcula la relacion C/N TOTAL; es decir, |a resultante de la combinacion entre
el enlace ascendente total y el enlace descendente total. Ademas calcularemos a la relacion
C/N REQUERIDA ( C/N REQ.) que depende de:las caracteristicas del médem y de la sefial de
comunicaciones. Al comparar a la C/N. TOTAL con.la:C/N:REQUERIDA, obtenemos el valor del
Margen del enlace que nos indicara fnalmente s estro enlace cumple o no con la calidad
deseada en el disefio del enlace. - :

RELACION PORTADORA A RUIDO TOTAL. /..

(%)vum. = 10log . 1 ! 1

+

(cs ’ [C' 4
alog| ~ Nascrora 10 ak)gL - Nasscrom:,;o

sustituyendo:

alog(2269 |~ alog|7-22 )
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{CINYTOTAL = _7.10 dB

RELACION DE PORTADORA ‘A RUIDO:REQUERIDO .
(C/N)REQ. = Eb/No + 10 Log (Vel inf) - 10 Log (AB) -
sustituyendo: ; e

(C/N)REQ. = 6.5 + 10 Log (64 E3) -:10 Log"(72.96 E3)

(C/IN)REQ = 5.93 dB
MARGEN DEL ENLACE

TESIS CON
taLLA DE ORIGEN

ME = (C/N)TOTAL - (C/N)REQ.
sustituyendo:

ME = 7.10.- 5.93.
ME = 1.17dB

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
errébneos planteada como condicion inicial de disefio. Si el margen es. inferior al esperado,
incrementaremos la PIRE de E/T propuesta inicialmente y recalcularemos nuevamente, hasta
lograr el margen del enlace que nosotros hayamos fijado como condicion del disefio del enlace.

PORCENTAJE DE POTENCIA CONSUMIDA POR LA PORTADORA EN EL SATELITE
% POT = [AlLog { ( PIRESAT - PIRESATU + MOBO )}} * 100

sustituyendo:

% POT = [ALog{(7.73 - 3660 + 5)}] * 100
10
% POT = 0410 %

CALCULO DE tA POTENCIA CONSUMIDA EN EL. HPA

POTHPA = PIREE/T - GTx + LHPA Y ANT

sustituyendo valores:

POTHPA = 47.88 - 420 + 1
POTHPA = 6.88 dBW
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y en Watts:

ALOG( 6 88 dBW ! 10 )
POTHPA ‘=4, 87

Nota: 'No es rec'or'nehd‘ e el valo - del HPA quede justo con relacion al valor calculado.

Como Ios otros calculos de en|ace se evaluan de |a misma forma Unicamente anexaremos los
resultados obtemdos i

El diseﬁo de la red que se propone como ejemplo es como a continuacion se describe:

—l
. =
AR l_l' |‘|'.
Z el E i
A - - — =
AR o,

Figura 5.7 Red Propuesta

La figura 5.7 nos muestra la propuesta de la integracidén de sistema que maneja e! TOMA con el
uso del recurso satelital. en el se muestra la integracion de redes de Area Local, Redes de Voz,
Redes de Datos y Redes de Frame Relay, para identificar a cada uno de los nodos es
necesario establecer una direccion IP a cada uno de ello con lo cual se podran identificar en el
sistema, esta direccion es arbitraria (Esto es debido a que la red utiizada es privada). pero
debemos de realizar un analisis de direccionamiento al establecerla. con el fin de no crear
loops. o direcciones duphcadas dentro de la red.

NMANY 167

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



Facudtad de Estudios Supreriores Cuaunitldn { mversidud Nacional Autonoma Jde Méxeo
Implementacion y Diseno de Redes Sutelitales con Teenologia de Acceso TDHMA basado en Protocolo Frame Relay

Para la integraciéon de la Red de Area Local, el equipo cuenta con un bridge integrado el cual
permite la integracion de redes tipo Ethernet. con Token Ring, permitiendo la integracion de
protocolos de red LAN y su convivencia para formar una sola Red LAN/WAN con todos los
sitios. Para la integracion de las redes de Voz se apoya el equipo como ya io mencionamos en
el uso de un equipo de acceso el cual permite hasta cuatro canales de voz en sitios esclavos y
hasta ocho en maestro, debido a que las interfaces que utiliza el FRAD pueden otorgar distintas
sefnalizaciones, es posible conectar Conmutadores, Multilineas o PBX en una sola red. Para
poder integrar todos los canales de Voz es necesario configurar los Frad con una tabla de
marcacion, en la cual todos los canales de voz estén identificados. la siguiente tabla muestra el
plan de marcacion para cada sitio, debiendo configurarse en cada uno de los FRADSs utilizados.
Para el plan de marcacién se considera como numero de Switch al numero de nodo Frame
Relay compuesto por el Modem Satelital y el FRAD asociado, mas €l numero de puerto de voz

a utilizar.

No No. Canal Canal Canal Canal Canal Canal Canal | Canal
Sitio/ Switch | de Voz | de Voz | de Voz | de Voz | de Voz | de Voz | de Voz | de Voz
Nodo 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 11 12 13 i 14 15 16 17 18

2 2 21 22 23 24 No No No No
L Aplica Aplica Aplica Aplica

3 3 31 32 33 34 No No No No
Aplica Aplica Aplica Aplica

4 4 41 42 43 44 No No No No
Aplica Aplica Aplica Aplica

5 5 51 52 53 54 No No No No
o Aplica Aplica Aplica Aplica

Cada uno de los canales de Voz identificados correspondera a una extension virtual en el
sistema, a la vez que corresponderia a un DLCI asociado a cada uno de ellos, siendo estos
cada uno de los canales de comunicacion virtuales para el Frame Relay para las aplicaciones
de voz. para los canales de Datos de usuario sucede lo mismo, Unicamente diferenciandose
cada uno de los DLCIis asociados a cada nodo en particular, por el numero de puerto que se
accesa en ese momento en el equipo.

! TESISCON ]
[ fALLA DE ORIGEN
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Saiwiie

S aTX e

Locr aif2e

Figura 5.8 Ejemplo de una mapa de Voz

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN !
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Station #2

Teotandontd,

Figura 5.9 Ejemplo de Integracion de Puertos de Datos y Redes LAN asociadas

TESIS CON
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' CONCLUSIONES

Una solucion real que puede empleuarse - dentro del ambito de las redes satelitales es la
incorporacion del protocolo “Frame Relay™ dentro de ellas. ya que como vimos en capitulos
anteriores no ticne problemas para la incorporacion a las redes satelitales. de hecho - las redes
satelitales se incorporan al ya cada vez mas extenso uso de redes terrestres digitales, dado una
alternativa mas para su uso.

Uno de los problemas mas fuertes que presenta el uso de redes satelitales en los distintos usuarios

¢l costo cada vez. mas alto del espectro satelital. quedando en segundo termino la aparicion de
aplicaciones a nivel usuario que requicren un mayor ancho de banda. debido al alto numero de
informacion que cada dia se incrementa en forma notable.

La propuesta presentada aun compite con todas aquellas aplicaciones que el usuario pensaba que
debia de re invertir en nueva tecnologia o quedarse fuera del avance tecnolégico ya que sus sitios
operativos se encuentran fuera de las redes telefonicas digitales actuales.

El uso de un equipo satelital implica que independientemente del motivo por el cual fue adquirido
este sy utilizado en un 99.99% yu que se corre el riesgo de quedar con una red de
comunicaciones con un alto costo de mantenimicento » poco benelticio. En este punto compete al
Ingenicro Mecanico Electricista asesorar de una mancera fiable al usuario final v coorporativo que
lo adquicre para poder determinar si el uso de una red satelital es la mejor soluciéon para el
usuurio.

Dentro de las distintas marcas que mangjan cquipo satelital basado en esta teenologia podemos
nombrar a Hughes. Gilut, EADS Acrospace y Scientific Atlana. no siendo compatibles ninguna
de ellas entre si (Equipos de Banda Basce) por los distintos algoritmos utilizados para su
operacion, pero todos ¥ cada uno de ellos se basan ¢n el hecho de poder mangjar un ancho de
banda dindimico y pre asignado para su operacion. dando énfasis en aquellos datos que asi lo
requicran (CBBR).

El equipo en el cual fue basada la tesis s¢ encuentra operando en la Republica Mexicana dentro
de la Sccretaria de Gobernacion., Scerctaria de Marina » algunas empresas privadas. las dos
primc as redes existentes cuentan con 32 Nodos operativos interconectados entre si para el
manejo de informacion de caracter de segpuridad nacional. ya que el uso de cstos equipos permite
un alto nivel de administracion remota y seguridad de redes.

Podemos comentar que ¢l costo ..\pro\mudu de estas redes es aproximadamente $30.000.00 USD
por estacion. con un ROI culeulado a 3 Adas.
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GLOSARIO DE TERMINOS
“Utilizados en Comunicaciones”

Ancho de banda (bandwidth)

La diferencia entre las sefiales de frecuencia senoidal mas-aita y mas baja que pueden
transmitirse por una linea de transmision o a través de una red. El ancho de banda se
mide en hertz (Hz), y también define la capacidad maxima de transporte. de
informacion de la linea o red.

Banda ancha (broadband)

Modo de operacion especifico de un cable coaxial. Se puede utilizar un solo cable
coaxial para transmitir varios flujos de datos independientes al mismo tiempo
asignando a cada flujo una porcion del ancho de banda total disponible. Los datos se
transmiten modulando una sefial de monofrecuencia de la banda de frecuencia elegida
y se reciben desmodulando la sefial recibida.

Banda Base (baseband)

Modo de operacion especifico de una linea de transmision: cada digito binario (bit) de
un mensaje se convierte en uno o dos niveles de voltaje (o en ocasiones de corriente),
uno para el 1 binario y el otro para el 0. Los voltajes se aplican directamente a la linea.
La senal de |la linea varia con el tiempo entre estos dos niveles de voltaje conforme se
transmiten los datos.

Base de informacion de gestion (MIB: management information base)

Nombre de |la base de datos en la que se guarda la informacion de gestién relacionada
con una red o interred.

Baud

El nimero de variaciones de la sefnal de la linea por segundo; también indica la
velocidad de transmision de datos por una linea, aunque esto solo es estrictamente
correcto cuando cada bit se representa mediante un solo nivel de sefal en la linea de
transmision. En este caso, la tasa de bits y la tasa de sefial de la linea son iguales.

Bus
Topologia de red muy utiizada para interconectar comunidades de dispositivos
digitales distribuidos en un area local. El medio de transmision suele ser un solo cable

coaxial al que se conectan todos los dispositivos. Asi. cada transmision se propaga a
todo lo largo del medio y es recibida por todos los dispositivos conectados a el
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Cable coaxial (coaxial cable)

Tipo de medio de transmision que consiste en un ‘conductor: central’ y un’ éonddétor
exterior concéntrico; se emplea cuando se necesitan tasas de transferencoa de datos -
elevadas (mayores que 1 Mbps).

Camino mas corto primero (SPF: shortest path first)

Algoritmo empleado en una pasarela/enrutador/sistema intermedio para encontrar el
camino mas corto entre ese dispositivo y todas las demas pasarelas de una interred,

Codificacion Manchester (Manchester encocling):

Esquema utilizado para codificar informacion de reloj (sincronia) en un flujo de datos
binarios antes de transmitirio. la sefial codsficada resultante tiene una transicion
(positiva o negativa) en la parte media de cada periodo de celda de bit, lo que permite
extraer con facilidad de ia sefial recibida la informacidn de sincronia (necesaria para
interpretar la senal).

Codigo de Intercambio Ampliado Decimal Codificado en Binario (EBCDIC:
Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)

El conjunto de caracteres empleado en todos lcs computadores IBM
Cola distribuida, bus dual (DQDB: distributed queue, dual bus)

Red basada en fibra optica que se puede utilizar como LAN o MAN de alta velocidad
compatible con la ISDN de banda ancha que esta surgiendo. DQDB opera en modo
de difusidon mediante dos buses. cada uno de ios cuales transmite tramas pequenas
de tamafio fijo - llamadas celdas - en sentidos opuestos. Cada bus puede operar a
clientos de megabits por segundo

Comité Estadounidense de Normas para el Intercambio de Informacién (ASCIl:
American Standards Committee for Information interchange)

En el uso normal el acronimo ASCI! se refiere al codigo de caracteres definido por
este comité para el intercambio de informacidon entre dos dispositivos en
comunicacion. El conjunto de caracteres ASCII se utiliza ampliamente para transferir
informacion entre un computador y un dispositivo periférico, por ejemplo una pantalla o
una impresora

Confirmacion, concurrencia y recuperacion (CCR: commitment, concurrency and
recovery)

Entdad de protocolo que forma parte de |la capa de aphcacién, permite a dos © mas
procesos de aphcacion realizar operaciones mutuamente exclusivas sobre datos
compartidos Ademas. ei control que ejerce la entidad de CCR asegura que las
operaciones se realizaran por completo o no se realizaran CCR utiliza los conceptos
de accion atomica y un protocolo de confirmacion de dos fases

NLANY 173



Facultad de Estudios Superivres Cuautitldn Universidad Nacional Autonoma de México
implementacion » Diseao de Redes Satclitales con Teenologia de Acceso TDMA basado en Protocolo Frume Relay -

Conmutacion de cir {circut-switching)

El modo de operacion de una red telefénica y también de algunas de las redes de
datos digitales mas modernas. Primero se establece un camino de comunicacién a
través de la red entre las terminales de origen y de destino, que se utiliza en forma
exclusiva durante toda la llamada o transaccidon. Ambas terminales deben operar con
la misma tasa de transferencia de informacion.

Conmutacion de tes (packetswitching)

Modo de operacion de una red de comunicacion de datos. Cada mensaje que se va a
transmitir por la red se divide primero en varias unidades de mensaje independientes,
mas pequenas, Illamadas paquetes. Cada paquete contiene informacion de
direccionamiento. Al recibirse un paquete en un nodo intermedio de !a red primero se
almacena y, dependiendo de la informmacion de direccionamiento que contiene, se
reenvia por un enlace apropiado al siguiente nodo, y asi sucesivamente. Los
paquetes que pertenecen al mismo mensaje se reensamblan en el destino. Este modo
de operacion asegura que los mensajes largos no degradaran el tiempo de respuesta
de la red. Ademas, los dispositivos de origen y de destino pueden operar con
diferentes velocidades de transmision de datos

Control de acceso al medio (MAC: medium access control)

Muchas LAN emplean un solo medio de transmision comun - un bus o un anillo, por
ejemplo - al cual estan conectados todos los dispositivos de la red. Por tanto, cada
dispositivo debe seguir un procedimiento para asegurar que las transmisiones se
realicen en forma ordenada y equitativa. En general, este procedimiento se denomina
control de acceso al medio; dos ejemplos son CSMAJ/CD y testigo (de control).
Control de enlace de datos de alto nivel (HDLC: high-level data link control)
Protocolo estandar convenido internacionalmente y definido para controlar el
intercambio de datos a través de un enlace de datos punto a punto o bien de
multiextension.

Control de enlace logico (LLC: logical link control)

Protocolo que forma parte de la capa de enlace de datos en las LAN; se ocupa de la
transferencia confiable de datos a través del enlace de datos entre dos sistemas en
comunicacion

Control de flujo {(fiow control)

Teécnica para controlar la velocidad de flujo de tramas o mensajes entre dos entidades
en comunicacion

Control sincrono binario (BSC: binary synchronous control)

Nombre que utihza IBM para referirse al protocolo de modo basico de la ISO.

NANN 174




Fucultad de Estudios Superiores Cuautitlan Linversidud Nacional Autonoma de Miéxvico
implementacion » Disedo de Redes Satelitales con Feenologia de Acceso THNMA basado en Protocolo FPrame Relay

Correo, telégrafo y teléfono (PTT: postal, telegraph and telephone)

La autoridad administrativa que controla todas las redes y servicios postales y de
telecomunicaciones publicos en un pais.;

Datagrama (datagram)

Tipo de servicio que se ofrece en las redes de datos de conmutacion de paquetes. un
datagrama es un paquete de informacién independiente que se envia'a traves de la’
red con un minimo de gastos extra de protoco|o , . G
Decibel

Medida de la fuerza de una sefal respectb a otra’ sefal, El numero de decibeles se
calcula como 10 veces cl logaritmo del cociente de las:potencias de las sefales: o 20
veces el logaritmo de la amplitud (voltaje o corriente) de cada senal.

Diafonia (crosstalk)

Sefial no deseada captada por un conductor y proveniente de alguna  actividad
eléctrica externa.

Difusion (broadcast)

Forma de transmitir un mensaje a todos los dispositivos conectados a una red. Por lo
regular, se reserva una direccion especial la direccion de difusion para que todos los
dispositivos puedan determinar que se trata de un mensaje d|fundldo

Distorsion por retardo (delay distortion)

Distorsion de una sefial debida a las diferentes veloctdades de propagamén por un
medio de transmision que tienen los componentes de frec encia que ‘componen una
sefal :

Duplex completo (full duptex)

0S en:comunicacion, por
n:ambas® direcciones al mismo

Estrategia de intercambio de informacién entre do's dispos
la cual es posible transmitir informacion. (datos)i:
tlempo. también se denomina bidireccional simultan

E1A-232D

Norma establecida por la EIA estadounldense para conectar un dispositivo digital a un
maodem proporcionado por una.PTT. También:se utlllza como norma de interfaz para
conectar un dispositivo penfenco por - ejemplo una: pamalla ©o.una impresora, a un
computador.
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Elemento de servicio de aplicacion comun (CASE: common alpplication service
element)

Coleccién de entidades de protocolo que forman parte de la capa de aplicacion y que
se encargan de prestar ciertos servicios comunes, como el establecimiento de una
conexion (asociacion) lbgica entre dos entidades de protocelo de aplicacion.

Elemento de servicio de aplicacion especifico (SASE: specific application
service element)

Coleccién de entidades de protocolo que forman parte de la capa de aplicaciéon y que
se encargan de prestar diversos servicios de aplicacion especificos, por ejemplo la
transferencia de archivos y de trabajos.

Elemento de servicio de contro! de asociacion (ACSE: association control
service element)

Entidad de protocolo que forma parte de la capa de aplicacion; realiza la funciéon
generalizada (comun) de establecer y liberar una asociacidon (conexion) loégica entre
dos entidades de aplicacion.

Elemento de servicio de operaciones remotas (ROSE: remote operations service
element)

Entidad de protocolo que forma parte de la capa de aplicacion, ofrece un recurso
general para iniciar y controlar operaciones en forma remota.

Enrutador (router)
Dispositivo gque sirve para conectar entre si dos o mas LAN, cada una de las cuales

opera con un meétodo distinto de control de acceso al medio también recibe los
nombres de pasarela o sistema intermedio.

Ensambiador/ d blador de

Dispositivo empleado con las redes de conmutaciéon de paquetes X.25; permite a
terminales que soélo manejan caracteres comunicarse con dispositivos que manejan
paquetes. como las computadoras.

Entidad de protocolo (protocol entity)

El codigo que controla el funcionamiento de una capa de protocolo.

Equipo terminal de datos (DTE: data terminal equipment)

Nombre genernco para cualquier dispositivo de usuario conectado a una red de datos.

Entre estos dispositivos estan las pantallas, los computadores y las estaciones de
trabajo de oficina
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Equipo terminal del circuito de datos (DCE: data circuit terminating eq

El equipo proporcionado por la autoridad de red (proveedor) para conecta
de usuario a la red. Hay diferentes celases de DCE para los distintos tipos de redes.”

Fibra optica (optical fiber)

Tipo de medio de transmision por el cual se transmiten datos en forma de’ :
pulsos de luz; se caracteriza por un ancho de banda (y por tanto . capacidad.de:
transporte de datos) que puede ser muy alto. asi como por su notable mmunldad a:
interferencia proveniente de otras fuentes eléctricas. ;

Gestion de red (nehvork management)

Teéermino genérico que comprende todas las funciones y entidades irhplicadas‘en,la'
gestion de una red. Entre ellas se cuentan la gestion de configuracion, el manejo de’
fallos y la obtencion de datos estadisticos relacionados con la utilizacion de la red.

Insercion de bits o insercion de bit cero (bit stuffingo zero bit insertion)

Técnica que permite transmitir datos binarios por una linea de transmision sincrona.
Cada bloque de mensaje (trama) se encapsula entre dos banderas que consisten en
secuencias especiales de bits. Si los datos del mensaje contienen una secuencia
similar, e! transmisor inserta un bit adicional (cero) en el flujo de datos que el
dispositivo receptor elimina posteriormente. Se dice que el método de transmisién es
transparente para los datos.

Interconexion de sistemas abiertos (OSl: open systems interconnection)

El conjunto de protocolos que se basa en los protocolos de la ISO para crear un
entorno de interconexion de sistemas abiertos.

Interfaz de datos distribuida por fibra (FDDI: fiber distributed data interface)

Red de anillo basada en fibra optica que puede servir como LAN o MAN de alta ve-
locidad. ofrece una tasa de bils de usuario de 100 Mbps y emplea un meétodo de
control de acceso al medio de testigo de control

Interred (intel net)

Nombre dado a una coleccidn de redes interconectadas. Internet es el nombre de una
interred  financiada por cl gobierno estadouridense y que se basa en el conjunto
TCPNP

Liamada (circuito) virtual (virtual call circuit)

Tipo de servicio que se ofrece en las redes de datos de conmutacion de paquetes
(véase también datagrama) Cuando se utiiza este servicio. antes de que se envien
paquetes de informacion relacionados con una liamada especifica (transferencia de
mensajes). se establece un circuito virtual a través de la red desde el origen hasta el
destino Todos ios paquetes portadores de informacion relacionados con esta llamada
seguiran entonces la misma ruta. y la red se encargara de que los paquetes se
entreguen el mismo orden en que fueron introducidos
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Medio de transmision (transmission mediu‘m);

Smunican; “por
thica y:haz de

€l camino de comunicacion que enlaza’ dos ' dispo os que’ s
ejemplo alambre de par trenzado,: cable coax:al cable fi
microondas (radio). i 2

Microondas (microwave)

Tipo de comunicacion basada en radiaciones electromagnéticas que utiliza una antena f
transmisora y una receptora (paraboltca) se emplea para enlaces: tanto terrestres ' -
como de satélite. H T I

Modem (modem) .

E! dispositivo que convierte un flujo de datos binarios (digitales) a una forma analogica
(que varia continuamente) antes de transmitirlo a través de una red -analégica
{modulador) y convierte la sefal recibida otra vez a su forma binaria (desmodulador).
Como cada puerto de acceso a la red normalmente tiene que trabajar en modo duplex
completo (bidireccional simultaneo), el dispositivo debe realizar las funciones tanto de
MODulacién como de DEsModulaeién, de ahi el nombre MODEM. Por ejemplo, casi
siempre se requiere un rnddem para transmitir datos por una red telefénica.

Modo basico (basic mode)

Protocolo de norma internacional de la ISO, definido para controlar el intercambio de
datos entre una estacion maestra (primaria) y varas estaciones esclavas
(secundarias) conectadas mediante una linea multiextensién,

Modo de transferencia asincrono (ATM: asynchronous transfer mode)

El modo de operacion propuesto para la naciente red digital de servicios integrados de
banda ancha Toda la informacion por transmitir - voz. datos, imagenes. video - se
fragmenta primero en tramas pequefias de tamarnio fijo llamadas celdas. las cuales se
conmutan y enrutan segun los principios de conmutacion de paquetes. Esto se
denomina también conmutacién rapida de paquetes o de celdas. Las primeras redes
basadas en este modo de operacion fueron las LAN ATM

Modulacion de amplitud (AM: amplitude modulation)

Técnica de modulacion que permite transmitir datos por una red analégica, por
ejemplo una red telefénica conmutada. La amplitud de una sola frecuencia (portadora)
se varia (moduia) entre dos niveles, uno para el 0 binarno y el otro para el 1 binario.

Modulacion diferencial de pulsos codificados adaptables (Adaptive Differential
Puilse Code Modulation) ADPCM

Tecnica estandar de la ITU para codificar sefiales analdgicas de voz a forma digital a
32 kbps (La mitad de la velocidad PCM estandar)

Modulacion por cambio de fase (PSK: phase-shift keying)

Tecnica de modulacién para convertir datos binarios a una forma analégica que
comprenda una sola senal de frecuencia senoidal cuya fase varia segun los datos

transmitidos
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Modulacion por bio de fr i

Teécnica de modulacién para convertir datos blnanos a‘una forma analéglca que
comprende dos frecuencias senocidales; se utiliza ampliamente en los  modems para |
transmitir datos por una red telefonica conmutada (analdgica).

Multiextension (multidrop)

Configuracién de red que permite conectar mas de dos estaciones al mismo medio de
transmision .

Multiplexion por division de frecuencia (FDM: frequency-division multiplexing):
Técnica para obtener varios canales de datos independientes a partir de un solo medio
de transmision, por ejemplo un cable coaxial. A cada canal de datos se le asigna una
porcién del ancho de banda total disponible

Multiplexion por division de tiempo (TDM: time division multiplexing)

Teéecnica para compartir el ancho de banda (capacidad de canal) de un recurso de
transmision compartido y asi poder efectuar varias comunicaciones de forma
concurrente o una a la vez.

Multiplexor (multiplexor)

Dispositivo que permite a varios dispositivos de baja tasa de bits casi siempre
ubicados en el mMismo sitio compartir una sola linea de transmision de tasa de bits
mas alta La capacidad de transpone de datos de esta linea debe ser mayor que las
tasas de bits combinagas de los dispositivos de baja tasa de bits

Mutitiplexor tadistico ( istical multipl . stat mux)

Dispositivo que permite a varios dispositivos de baja tasa de bits. que por lo regular
estan en el mismo sitio, compartir una misma linea de transmision de mas alta tasa de
bits. Los dispositivos suelen tener operadores humanos. por lo que los datos se
transmiten por la linea compartida segun un régimen estadistico, no un régimen
preasignado. como en el caso de un multiplexor basico. El multiplexor estadistico trata
de aprovechar el hecho de que los dispositivos operan a una tasa media mucho menor
Que su tasa maxima

Par trenzado (twisted pair)
Tipo de medio de transmision que consiste en dos alambres aislados que se trenzan

para mejorar su inmunidad a |a interferencia de otras sefales eléctricas (parasitas) que
de otro modo podrian alterar la sefial transmitida
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Paridad (parity)

Mecanismo para detectar errores de ‘transmisién cuando’serestan’ transmitiendo -
caracteres individuales. Un solo digito binario. llamado bit de pandad ' cuyo ‘valori(1 o
0) depende del niUmero total de unos binarios que contiene’el caracte
junto con el caracter para que el receptor pueda determinar la presenc:a de errores de

un solo bit comparando el bit de paridad recibido con el valor (recak:ulado)"que deberia 3
tener.

Pasarela (gateway)

Dispositivo que enruta datagramas (paquetes) entre una red y otrai;Por:lo regular> Ias
dos redes operan con protocolos distintos, asi que la pasarela tamblen realiza las
funciones de conversion de protocolos necesarias.

Protocolo (pro!ocol)

Conjunto de reglas formuladas para controlar el intercambio de datos entre dos partes
en comunicacion.

Protocolo de control de transmisién (TCP: transmission conrrol protocol)

El protocolo del conjunto TCP/IP que presta un servicio confiable duplex completo de
transferencia de mensajes a los protocolos de aplicacion.

Protocolo de datagrama de usuario (UDP: user datagram protocol)

Protocolo sin conexidn (del mejor intento) de |la capa de transporte en el conjunto
TCPNP.

Protocolo de informacion de gestion comun (CMIP: COm mon management
information protocol)

El protocolo de la capa de aplicacion de la ISO que sirve para recuperar y enviar
informacion relacionada con la gestion a traves de una red OS|.

Protocolo de interred (IP: internet protocol)

El protocolo del conjunto TCP/IP que ofrece un servicio de red sin conexion entre
multiples redes de conmutacion de paquetes interconectadas mediante pasarelas.

Protocolo de mensajes de control de interred (ICMP: in ternet control message
protocol)

Componente del protocolo de interred del conjunto TCP/IP que maneja los mensajes

de control de errores y de otro tipo devueltos por las pasarelas y los sistemas
anfitnones de la interred

Protocolo de pasarela exterior (EGP: exterior gateway protocol)

Protocolo empleado en interredes grandes que comprenden varias interredes menores
conectadas entre si. Los dispositivos de interconexion implicados se denominan
pasarelas exteriores y el EGP es el protocolo del que se valen para comunicar las
direcciones de IP de las redes presentes en cada una de las interredes menores.
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Protocolo de pasarela interior (IGP: interior gateway protocol)

Protocolo de enrutamiento empleado en las pasarelas de una interred TCPIIP para
encontrar las rutas de camino mas corto a través de |a interred.

Protocolo de resolucion de direcciones (ARP: adress resolution protocol)

Eil protocolo del conjunto TCP/IP que sirve para obtener la direccion de punto de
conexion a red de un sistema anfitrion, que corresponde a su direccién de IP en el
nivel de interred.

Protocolo de transferencia de archivos (FTP: file transfer protocol)

El protocolo de aplicacion del conjunto TCP/ IP que proporciona acceso a un servidor
de archivos conectado a una red

Protocolo simple de gestion de red (SNMP: simple net work management

protocol)

El protocolo de aplicacion de un comjunto TCP/IP que sirve para enviar y recuperar
informacion relacionada con la gestion a través de una red TCP/IP.

Protocolo simple de transferencia de correo (SMTP): simple mail transfer
protocol)

El protocolo de aplicacion de un conjunto TCP/TP que se utiliza para transferir correo
entre un conjunto interconectado de sistemas de correo electronico (nativos).

Puente (bridge)

Dispositivo gue sirve para enlazar dos subredes de area local homogéneas, es decir,
dos subredes que utihzan el mismo meétodo de control fisico y del medio. -

Red de area extensa (WAN: wide area network)

Cualquier red - privada o publica - Qque cubre un area geografica amplia.

Red de area local (LAN: local area network)

Red de comunicacion de datos gque interconecta una comunidad de dispositivos
digitales distribuidos en un area limitada de cuando mas un 10 km. Los dispositivos
pueden ser estaciones de trabajo de oficina. minicomputadores y microcomputadores.
nstrumentos inteligentes. etcétera

Red de area metropolitana (MAN: metropolitan area network)

Red que entaza un conjunto de LAN distribunidas fisicamente en una ciudad.

Red de datos conmutada publica (ISDN: public switched data network)

Red de comunicaciones establecida y controlada por una autoridad publica de
telecomunicaciones para el intercambio de datos

NMANMN 18]



Fucnltad de Extudios Superiores Cuautitlan Lmversidad Nacional Autionoma de México
Bnplementacion » Diseno de Redes Satelitules con Tecnologia de Acceso THMA basado en PProtocolo Frame Relay

Red digital de servicios integrados (ISDN: integrated services cligital network)

Es la nueva generacion de redes de telecomunicaciones a nivel mundial que utiliza
técnicas digitales tanto para la transmision como para la conmutacion. Con estas
redes es posible manejar comunicaciones tanto de voz como de datos.

Red telefonica conmutada publica (PSTN: public switched telephone network):

La red telefonica (analogica).

Relacion senal a ruido (signal-to-noise ratio)

El cociente entre la potencia de una sefial y la potencia (indeseable) dei ruido de la
linea o sistema. normalmente se expresa en decibeles. RQ continua (continuous RQ):
Parte de un protocolo de enlace de datos que se ocupa del control de errores; trata
de asegurar que. si una trama (mensaje) se altera durante la transmision, se enviara
otra copia de la trama.

A fin de mejorar la eficiencia de utilizacion del enlace de datos, las tramas se
transmiten continuamente; por tanto, es posible que las solicitudes de retransmision
relacionadas con tramas corrompidas se reciban después de haberse transmitido
varias otras tramas.

RQ inactiva (idle RQ)

Parte de un protocolo de enlace de datos que se ocupa del control de errores; tratando
de asegurar que se envie otra copia de una trama (mensaje) en caso de: que ésta se
altere durante ia transmision.
Después de que un transmisor envia una trama. debe esperar hasta recubw del
receptor una indicacion de que se recibid correctamente (o no) o hasta que transcurra
cierto ttempo antes de enviar otra trama. A este método también se le conoce como de
enviar (o detenerse) y esperar.

RS-422-RS-423

Normas establecidas por la EIA estadounidense para conectar un dispositivo digital a
un modem proporcionado por una PTT.

Ruido (noise)

Las senales electricas ajenas que pueden generarse o captarse en una linea de
transmision. suelen ser causadas por aparatos electronicos vecinos. Si la sefial de
ruido es grande en comparacion con la sefial portadora de los datos, ésta podria
alterarse dando lugar a errores de transmision

Secuencia de verificacion de trama (FCS: frame check sequence)

Termino general que se aplica a los bits adicionales afiadidos por el transmisor a una

trama o mensaje transmitido para que el receptor pueda detectar posibles errores de
transmision.
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Seleccion rapida (fast select)

Recurso opcional del protocolo X.25 que permite enviar datos de- usuario en los
paquetes de establecimiento y liberacion de llamadas.

Semidupiex (half-duplex)

Estrategia de intercambio de informacién entre dos dispositivos en comunicacién por la
cual es posible transmitir informacion (datos) en ambas direcciones en forma
alternada; también se denomina bidireccional alternado.

Servicio de directorio (DS: directory service)

Entidad de protocolo que forma parte de |la etapa de aplicacion en un conjunto OS! y
que se ocupa de la traduccidon de los nombres simbolicos (o titulos) que usan los
procesos de aplicacion en las direcciones de red plenamente calificadas que se
emplean en el entorno de interconexion de sistemas abiertos. Este servicio también se
llama X.500.

Servicio de manejo de mensajes (MHS: message handling service)

Entidad de protocolo que forma parte de la etapa de aplicacion, ofrece un recurso
generalizado para intercambiar mensajes electronicos entre sistemas. Este servicio
recibe también el nombre de X.400.

Servicio de mensajes de fabricacion (MMS: manufacturing message service)
Entidad de protocolo que forma parte de |la capa de aplicacion; esta disefada
especificamente para utilizarse en la industria de fabricacion o en la de control de
procesos. Este servicio permite a un computador supervisor controlar el
funcionamiento de wuna comunidad distribuida de dispositivos basados en
computadores.

Simplex (simplex)

Estrategia de intercambio de informacion entre dos dispositivos en comunicacion con
la cual ia informacion (datos) sélo puede transmitirse en un sentido.

Sistema abierto (open system)

Conjunto de computadores interconectados que pueden ser de diferentes proveedores
y que utilizan la misma pila de protocolos de comunicacion estandar basada en los
protocolos ISO/OS! o en los TCP/IP.

Sistema anfitrion (host)

Casi siempre, un computador que pertenece a un usLario y que contiene (es anfitrion
de) el hardware y software de comunicacion necesarios para conectar el computador a
una red de comunicaciones de datos
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Sistema de nombres de dominio (DNS: domain name syslem)

El protocolo de aplicaciédn con el que en el conjunto TCPIIP se transforman ‘los
nombres simbdlicos que utilizan las personas en las direcciones de red plenamente
calificadas equivalentes.

Sistema intermedio (IS: intermediate system)

Nombre que utiliza la ISO para describir el dispositivo que interconecta dos redes;
también recibe los nombres de enrutador o pasarela

Solicitud de repeticion automitica (ARQ: automatic repeat request)

Técnica de control de errores en una linea de transmision. Si el dispositivo receptor
detecta errores en un mensaje transmitido, pide al dispositivo de origen retransmitir el
mensaje junto con cualesquiera otros mensajes que puedan haberse afectado.

Subred {subnet)

En los documentos de la ISO. una red individual que forma parte de una interred
mayor.

Suma de verificacion {(checksum)

Véase verificacién de suma de bloque.

Superposicion (piggyback)

Técnica para devolver informacion de confirmacion por un enlace de datos duplex
completo (bidireccional simultaneo) sin utilizar mensajes.especiales (de confirmacion).
La informacion de confirmaciéon relacionada con eliflujo’'de'mensajes en.un sentido se

superpone a un mensaje normal portador de nformacion;que:viaja -en el sentido
opuesto. R AT i

Tasa de errores (error rate)

El cociente del nimero medio de bits que se alteran y el namero total de bits que se
transmiten en un enlace de datos o un sistema.

TCPNP

El conjunto de protocolos completo que mcluye IP TCP y: los protocolos de apllcaclon
asociados a ellos.

Teletex

Servicio internacional de telecomunicaciones: que hace posible preparar, enviar y
recibir mensajes forma dos por texto y ciertos caracteres graficos.
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TELNET

El protocolo de aplicacién’ del conjunto TCP/IP que permu
terminal mteractuar con un program ‘que se’ ejec ta en otro

Terminal \nrtual (

Enudad de protocolo que forma; parte de:la capa d apllcac n; permite a: un proceso
de aplicacién’entablar; un dlélogo con. una termlnal remota siguiendo un prcced:mnento
estandar, sm |mponar qulén haya fabrlcado Ia termma

TP a4

El protocolo de transporte clase 4 de un conjunto OSI; contiene funciones de control
de errores y de flujo y se utiliza en redes/interredes sin conexion.

Trama (frame)

La unidad de informacidon transferida por un enlace de datos. Por lo regular, hay
tramas de control para la gestion de los enlaces y tramas de informacion para la
transferencia de datos.

Transferencia, acceso y gestion de archivos (FTAM: file transfer access and
management)

Entidad de protocolo que forma parte de la capa de aplicacidn, permite al proceso de
aplicacion usuario gestionar y tener acceso a un sistema de archivos (distribuido).

Transferencia y mani

pulacion de trabaj (JTM: job transfer and manipulation)

Entidad de protocolo que forma parte de la capa de aplicacién, permite a los procesos
de aplicacidon usuarios transferir y manipular documentos relacionados con trabajos
(tareas de procesamiento).

Transmision asincrona (asynchronous transmission)

En un sentido estricto. @sta implica que cl reloj del receptor no esta sincronizado con el
reloj del transmusor durante la transmision de datos entre dos dispositivos conectados
por una linea de transmusion. En térmimos mas generales. este termino indica que 10s
datos se estan transmittendo como caracteres individuales. Cada caracter va
precedido por una sefal de NICIO y termina con una o Mas sefales de paro, con las
cuales el receptor establece la sincronizacion
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Transmision sincrona (synchronous !ransmlssnon)

Tecmca para transmitir datos entre dos dispositivos conectados por una Ilnea de
transmisién. Los datos suelen transmitirse en forma de bloques, cada uno constituido
por una cadena de digitos binarios. En la transmision sincrona, los relojes del
transmisor y del receptor estan en sincronia. lo cual se logra mediante diversas
técnicas.

Unidad de datos de protocolo (PDU: prolocol data unit)

La unidad de mensaje intercambiada entre dos entidades de protocolo.

Verificacion de redundancia ciclica (CRC: cycie redundancy check)

Método utilizado para detectar errores durante la transmision de datos. Una CRC es
un valor numeérico calculado a partir de los bits del mensaje que se va a transmitir. La
CRC se afade al final del mensaje antes de la transmision y el receptor detecta la
presencia de errores en el mensaje recibido recaiculando una nueva CRC.

Verificacion de suma de blioque (block sum check)

Método para detectar errores durante la transmision de datos.. La verificacion
comprende una serie de digitos binarios (bits) que son ta suma modulo 2 ‘de los
caracteres/octetos individuales de una trama (bloque) © mensaje. : .

Videotex e

Servicio de telecomunicaciones que permite a los usuarios depositar informacién en un
sistema de base de datos central y tener acceso a ella. El acceso se realiza a través
de una terminal especial que comprende un televisor equipado con un decodificador
especial.

V.24-V.35

Normas establecidas por la ITU-T para conectar un dispositivo digital a un moédem
proporcionado por una PTT. La V.24 también se utiliza como norma de interfaz para
conectar un dispositivo penfénco. por ejemplo una pantalla o una impresora, a un
computador.

x.25
Protocolo estandar convenido - internacionalmente y definido para conectar un

dispositivo de terminal de datos,: por ejemplo un computador, a una red de datos de
conmutacion de paquetes
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Anexo “A”

Margenes de Atenuacion por Lliuvia en Banda Ku Region 4
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