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a) INTRODUCCION,

En un mundo como el que hoy vivimos, la informacidn jue.'.
ga un papel muy importante en el €xito o fracaso de una“em-‘
presa, y poder disponer de ella en una forma &ptima’y con--'
fiable es una preocupacidn en la que se ha centrado mucho -
la atencifn por parte de una gran cantidad de personas en -
el campo de la computacidn (desarrollo de hardware y comuni
caciones).

Asf como en el campo del Desarrollo de Sistemas ha sur-
gido una creciente especializacidn en procedimientos 'y fun-
ciones, tambi&n en el campo de las comunicaciones se ha ob-
servado esta necesidad debido al incremento en el uso de ==~
sistemas de cdmputo que deben manejar informacidn provenien
te de lugares distintos a donde se localiza el procesador -
central, ya sea a algunos cientos de metros o a miles de ki
18metros de distancia. Es por eso que han surgido las Redes
de Computadoras que comunican los centros de procesamiento-
de datos de una regidn con otra.

Esto ha originado toda una teoria para la implementa---
cién y disefioc de Redes de Computadoras, dado que la varie--
dad de aplicaciones es tan grande asi como la disponibili~~
dad y tipo del equipo necesario.

En este trabajo se plantean entonces los criterios para
ser seguidos por el disefiador de redes tomando en cuenta as
pectos tales como la disponibilidad de medios, distribuc{én
geogrdfica, costos del equipo, crecimiento de la red y apli
caciones gue le ayuden para el establecimiento de la red de
comunicacidn. :

Asi mismo, se dard atencidn al disefio usando enlaces ~-
via satélite, mostrando sus caracteristicas funcionales y -
la gran variedad de servicios que ofrecen para los sistemas
de comunicacifn, asi como la facilidad que ofrecen dichos -

sistemas para el disefio de redes.




Se .- puede decir qﬁé‘el'echo;de>tenér u

go implicaciones'iﬁbortahtes;para,lafemé:esa};téléé

- Descentralizacidn de la. informacidn.
- Descentralizacidn de las operaciones. : : ;
- 0pcrtunidéd de informacifn para la toma de desiciones.

- Posibilidad de acceso a la informacifn autorizada dé otras
empresas (Casas de Bolsas, Bancos, Industrias,-etcJs).

- Diversificacidn del campo de accidn de la empresa y por -
tanto captura de mercado, aumento en su volumen de nego--
cios, aumentc de utilidades, etc.

-~ EtcBtera.

As® pu#s, esta obra esti dedicada al disefiador de redes
qué si bifn puede no tener mucho conocimiento de temas de ~
disefio de redes y comunicacibn via sat&lite, sftiene una --
idea de lo gue necesita su empresa en el uso de los siste~=
mas via satélite y necesita la elecciBin de alternativas que
mejor le convenga a su empresa.

£8 por esto Que comenzaremos con una introduccifn a lo-
gque ha sido la historia de las comunicaciones y en especial
a las comunicaciones vfa sat8lite para proseguir con tipos-
de configuracién de redes de computadoras. En este punto --
anotaremos las ventajas y desventajas de ellas.

pe aqul seguiremos profundizando en el estudie de las -
redes de comunicacibn via sat&lite en relacibn con su dise=- .
filo, servicios, tecnologfas disponibles y criterios de se—-:

leccifn de equipo para su Sptima implementacidn.



b) ORJETIVO DEL ESTUDIO.

Debido a la creciente necesidad de tener informacién confiable y-
oportuna en distintos puntos geogrdficos y poder establecer una comu-
nicacidn de informacidn entre ellos, es preciso tener en cuenta mu~—-
chas veces un conocimiento amplio del tema, asi como los elementos —
tecnolégicos con los que se cuenta.

Es asi, que las personas involucradas en el disefio e implementa—-~
cidn de una red de datos deben, entre otras cosas, tener conocimien--
tos especificos sobre las facilidades que se tienen al contar con una
red de comunicacién de datos, lo que implica un conocimiento en Teo--
ria de Comunicaciones, Modulacidn, Cdlculo de Trdfico, Utilizacidn de
Canales Miltiples, etc. .

Es por esto gue este trabajo pretende facilitar al disefiador de -
redes la labor de desicidn para una buena implementacidn y crecimien-
to de la red.

OBJETIVO::

Proporcionar al lector una guia sencilla y actual -
para la seleccidn, implementacidn y mantenimiento -
de una Red de Datos de Cobertura Nacional, apoyada
en los servicios que ofrece el Sistema de Satélites
Morelos. ’

El lector comprenderd lo que es un sistema de co-
municaciones.

El lector conocerd la historia de las comunicacio
nes y la importancia del sistema de satélites.
El lector conocerd las distintas topologias de —

red mds usadas y formas de concentracién de la -~
informacidn.
El lector conocerd los tipos de redes que se tie-

nen actualmente y técnicas de acceso a la red.
- El lector conocerd las aplicaciones y casos préc-

ticos en la implementacidén de redes de datos.



~ El lector conocerd las ventajas y desventa-
jas del uso del sistema de satéliteq aplica
dos a la comunicacidn y redes de datos.

~ El lector conocerd las distintas técnicas -
de acceso al satédlite; asi como las tdcni--
cas de transmisidn via satélite.

~ El lector conocerd las técnicas y los cri
terios gque se tienen para el disefio de re
des de datos, asi como también los crite- -
rios de seleccidn de equipo seqin el tipo
de red a implementar.



c) HISTORIA DE LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE.

Hasta mediados del siglo pasade la comunicacidén de la. -
informacidén a distancia se enfrentaba con las mismas limita
ciones especiales y temporales que habidn existido desde el
comienzo de la historia. Con el uso de la electricidad y de
alambres metdlicos como conductores eléctricos posibilitd -
una de las primeras aplicaciones técnicas de la electrici--
dad: El telégrafo.

El telégrafo fué el primer paso en el mundo de las tele
comunicaciones . Bell inventd el teléfono en 1876. Marconi,

20 afios después introdujo un nuevo método de comunicacidn -
humana: el uso de la radiacidn electromagnética sin apoyo -~
fisico.

Todos los servicios de telecomunicacidén trataban de en-
tablar contacto entre dos puntos: un emisor bien y un recep
tor igualmente definido. En 1906 en New York se demostrd el
uso de la radiotelefonia, y que se convierte en lo que es -
hoy la radiodifusidn.

La gama completa de frecuencias o longitudes de onda --
que se pueden usar para radiocomunicacidén ocupa un segmento
que por su parte inferior comienza con ondas extralargas y-
que por otro lado limita con la parte visible del espectro.
[Esta gama que puede usarse parala radiocomunicacién se ha -
dividido en 8 bandas desde las frecuencias mds bajas, o sea
la banda 4(3 KHz.), que equivale a longitudes de onda de --
kilémetros, hasta las frecuencias mds elevadas que no se --
usan en la banda 11, las ondas milimétricas correspondiente
a miles de millones de Hertz.

Los diversos servicios de comunicacién requieren un vo-
lumen diferente de frecuencias, o sea, ancho de banda, se--
gin el tipo, la tasa y el volumen de informacién a transmi-
tir.



Las telecomunicaciones comenzardn empleando las frecu-
encias mds bajas, que son mds ficiles y menos costosas de-
usar, pero que slo pueden acomodar una cantidad limitada
de informacidén. La historia de las telecomunicaciones se -
puede considerar como un esfuerzo constante y continuado -
en busca de una mayor capacidad de transferencia de infor-
macién; eso se ha conseqguido con el desarrollo de nuevos -
métodos de utilizar mejor y mds econdmicamnete las diferen
tes bandas de frecuencias, o bien abriendo gamas de frecu-
encias mds altas que pueden acomodar mayor volumen de in--
formacidn pero que requiere de tecnologias mds complejas.

Las bandas de frecuencias bajas se vierdn pronto con--
gestionadas con los nuevos servicios tradicionales de te--
lecomunicacién, sobre todo el telégrafo, el teléfono, y la
la radiodifusidn. Aparecen otros servicios que exigian un-
mayor ancho de banda (T.V., transmisién de datos a gran --
velocidad), se notd una fuerte presidn hacia el uso de fre
cuencias mds altas. Los satélites se convirtierdn asi en -
el instrumento elegido para muchos servicios, no sélo por-
que con reletiva facilidad pueden cubrir largas, sino tam-
bién porque se les puede hacer funcionar en gamas de fre--
cuencias muy elevadas.

COMUNICACIONES ESPACIALES Y SATELITES DE COMUNICACION.

Aungue los origenes de los satélites de comunicacidn -
no es muy precisa, el satélite geocestacionario fué el pri-
mero propuesto por Arthur C. Clarke. El reconocid el poten
cial de los lanzamientos de cohetes basados en el V2 en la
guerra y la ventaja de la érbita geoestacionaria.

En Julio de 1954, el primer mensaje de voz fué trans--
mitido por una nave de E.U. En 1956 otra nave de E.U. esta
blecidé comunicacién entre Washington y Hawai. La potencia-
usada fué de 100 Kw. con antenas de 26 metros de didmetro-
a 430 MHz.



En 1958 surge el proyecto SOORE, el cual consistia de un satélite
con un peso de 150 Ib. y una érbita de 110 a 920 millas. Una esfera -
metdlica fué puesta en drbita, que fué usada como un esparcidor de on
das electromagnéticas generado por un transmisor de tierra.

Esto fué realizado por la Bell Telephone, NASA y JPL. La primera co-~
municacidn via satélite fué establecida en Agosto de 1960 por medio
de los satélites BCHO, comunicando Goldstone, CA y Holmdel, N.J.,a ~-
960-2290 MHz., El BCHO I se usé como relé de telefonia, facsimil y da
tos. EL satélite tenia 100 pies a 1500 Km., visible al ojo humano.
El BCHO II se instald a 1000 y 1200 Km. Estos satélites eran pasivos,
es decir que sélo reflejan las seflales de radio, aunque tienen mayor
capacidad de comunicacidn de miltiple acceso.

En el mismo mes, se tiene la primera transmisidn transatldntica,
entre Holmdel, N.J. y Francia.

Aunque los satélites pasivos tienen una gran capacidad para comu
nicacidn multiacceso, la gravedad es un obstdculo por el deficiente
uso de transmisidn de potencia.

El primer satélite repetidor activo fué el CARKIER (1960), acep-

taba y almacenaba hasta 360 mil palabras de teletipo.
10S AROS EXPERIMENTALES.

las primeras pruebas fuerdn SPUTNIK, EXPLOREER y VANGUARD, -~
asi como los proyectos SCORE y COURIER, los cuales fuerdn satélites -
de comunicacidn. La mejor tecnologia para los satélites de comunica--

cién fuerdn el TELSTAR, RELAY y SYMCOM.



El proyecto TELSTAR es el mejor conocido de todos porque fué el -
primero capaz de retransmitir programas de T.V. EL primer TELSTAR --
fué 1anzado en Julio de 1962 a 5600 Km. El TELSTAR II fué echo mds re
sistente a la radiacidn, y fué lanzado en 1963. El poder de ambos TEL
STAR fu€ de 2.2 W. suministrado por un TWT con un ancho de banda de -
50 MHz. a 6 y 4 GHz. La capacidad total fué de 600 canales de voz y -
un canal de T.V.

por los mismos afios {1963), RCA y NASA lanzardn el satélite RELAY
con frecuencias de operacién de 1.7 y 4.2 GHz., con 10 W. de potencia
de salida y con 6rbita de 942 a 5303 millas.

LA ERA COMERCIAL.

La comunicacidn via satélite empezd oficialmente en Abril de 1965
cuando el primer satélite de comunicacidn comercial INTELSAT I (pdja-
ro madrugador), fué lanzado de Cabo Kennedy, y se colocd en el Atldn-
tico,teniendo una capacidad de 240 canales telefénicos y un canal de-
televisidn.

El programa MOLNYA consistia de una serie de satélites que se man
tenfan en drbita todos al mismos tiempo y a intervalos regulares den-
tro de una orbita eliptica, Ias érbitas de estos satélites estan dis
puestos de tal manera que todos alcanzan su apogeo sobre la Unidén So-
vidtica ¢ Y Dor lo tanto quedan dentro de la linea de visidn desde la
tiera durante varias horas en cada vuelta. Cuando uno de ellos se -
acerca a su ocaso por el horizonte, ya hay otro que estd haciendo su

aparicidi; entonces las estaciones terrenas se alinean con el satélite
que acaba de aparecer, y asi sucesivamente.

Dentro de la familia INTELSAT, se tiene al INTELSAT IV (1971), que
se considera la etapa de madurez de los satélites dentro de los satéli
tes de comunicacidn consistiendo de 13 antenas diferentes que se ajus-
"tan continuamente a la tierra en un punto especffico. Cada siatélit':ev -
porcriona cerca de 6000 canales de voz, o mis, pueden contener 12 cana-
les de T.V. a color al mismo tiemuo.

En 1974 Canadd pone en Srbita el primer satélite domético en el -
mundo, éste satélite es el ANIK, con capacidad de 5000 canales de voz
y 300 W. de potencia. Estados Unidos lanza su primer satélite domésti
co en 1974, que es el WESTAR.

S,



d) SITUACION NACIONAL Y MUNDIAL.

SITUACION NACIONAL.

Con grandes esfuerzos en dificiles circunstancias, el gobierno Fede
ral, a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, entrega
a la nacidn el Sistema de satélites Morelos.

Que concreta dos proyectos, obtener un lugar en el espacio y poder
comunicar al pais plenamente en forma confiable y oportuna.

México tiene una posicién privilegiada para propiciar un contacto -
mis amplic y una mejor interaccién de los distintos sectores de la so-—-—
ciedad como impulso a su modernizacién. Ademds, las sefiales via satéli-
te apoyardn los programas socicecondmicos de las regiones a beneficiar
con eficientes medios de comunicacidn, recreacidén y cultura.

LAS TELBOOMUNICACIONES EN MEXICO.

El acelerado progreso que en los iltimos afios han tenido las teleco
municaciones en México han contribuido en forma notable a la transforma
cidn de nuestra sociedad, mejorando la calidad de vida de los mexicanos
facilitando la difusidn de la cultura y educacién fortaleciendo los la-
2z0s de unidn de los mexicanos.

Es importante mencionar que en México, la ley de Vias Generales de
Comunicacidn reserva al Estado la presentacidn de servicios de telecomu
nicacidn y autoriza a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes a -
concesionar a aquellos que considere necesarios para su desarrollo. En
términos generales, los servicios piblicos no prestados por la Secreta-
ria son proporcionados mediante concesidén a particulares, y los servi-
cios privados, mediante permiso.

En México, la era de 1as comunicaiones se inicia con la instald- -
cidn del primer enlace telegrdfico en 1851. Asi también, en 1878, se -
instala la primera linea telefdnica.

va en el siglo XX se inician los servicios de radiodifusién (1921),
facsimil (1940), T.V. (1950}, Télex (1956), manteniéndose siempre las -
telecomunicaciones en México estrechamente vinculadas con las innovacio

nes tecnolégicas en este campo, a nivel mundial.



En la década de los 60's se tiene un cambio transcen
dental, al instalarse sistemas. de microondas y establecer-

>se enlaces internacionales via satélite.

En esta década, mediante un ésﬁuerzo coordinado, tan
to la Secretaria de Comunicaciones y transportes, como la
empresa de teléfono de México, S.A. en la gque actualmente
el Estado estd constituido como accionista mayoritario ins
talan sus redes de microondas, creando una infraestructura
que se ha consolidado como la columna vertebral en la que
se apoya la prestacién de servicios de telecomunicacidn.

Asi también, en 1982 comienza a operar la primera esta
cién para comunicaciones internacionales via satélite, con
lo cual México ingreso a la era de los satélites artificia
les.

Apartir de 1981, debido a las necesidades nacionales de co
municacién crecian a un ritmo superior a la expancidn de -
las redes de microondas, y para liberarla de la conduccidn
de sefiales de T.V., se instala una red de estaciones terre
nas y se renta parte de la capacidad disponible de uno de
los satélites del consorcio INTELSAT. En el presente, esta
red estd compuesta por 196 estaciones terrenas y se consti
tuird en el segmento terrestre que utilizardn los satéli--
tes mexicanos cuando entren en operacidn amplidndose esta
red conforme a los programas gque la S.C.T. desarrollard --
con base en la demanda existente, previéndose que para ---
1990 existan mds de 1000 estaciones terrenas.

En la actualidad, la red Nacional de Telecomunicacio--
nes estd integrada bdsicamente por la Red Federal de Micrg
ondas, la Red Nacional de Télex, la Red de Transmisidn Te-
legrdfica, las Estaciones para Radiocomunicacidén Maritima,
la Red Nacional de Estaciones Terrenas,la Red Nacional de
Radiomonitoreo y Mediciones, y el Centrode Conmutacidén ubi
cado en la Torre Central de Telecomunicaciones.

En materia telefdnica se cuenta actualmente con cerca
de 7 millones de aparatos en la Repiblica Mexicana, lo que
representa una densidad de 8.5 teléfono por cada 100 habi-

tantes. Sin embargo, ain cuando el servicio telefdnico ha
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tenido un gfan ¢recimiento en los Wltimos afios, se ha. con-
centrado en las dreas urbanas de mayor desarrollo econdmi-
co, a pesar de los esfuerzos del Gobierno Federal para --
fortalecer la telefonia rural, quedando alin por integrar -
infinidad de comunicaciones rurales de dificil acceso.

Por otro lado, en lo que concierne a la televisidn, ac
tualmente se transmiten las sefiales de tres canales a ni--
vel nacional, dos de ellos perteneciente al Estado, y uno
a la empresa Privada. Asi mismo se cuenta con cuatro cana
les -que sin llegar a ser de cobertura nacional si cubren,
via microondas, gran parte del territorio nacional.
Ademds, se tienen canales regionales en distintos lugares
del pais. -

A pesar de esto, todavia hay parte importante de la po
blacidén que no recibe este servicio. Se puede afirmar que
aproximadamente al 25% de la poblacidn no llegan, o llegan
de manera deficiente las sefiales de televisidén.

Desde un punto de vista cualitativo, es conveniente --
mencionar que si bien la televisidén educativa se ha desa--
rroliado a nivel telesecundaria, esta cubre una parte redu
cida de la poblacidn del pais, pudiéndose decir que la te-
leQisién para el desarrollo social, como podria ser la re-
ferente a capacitacidn para el trabajo y la de apoyo para
los servicios de salud, es muy baja.

En resumen, se podria decir que aln existen en México
un gran nimero de ndcleos de poblacidn ubicados en su mayo
ria en zonas de dificil acceso, gque no disponen siquiera -
de los mis escenciales servicios de telecomunicacidn, como
1a telefonia.

Si se considera ademds, que la Red Federal de microon-
das, en los 17 afios que tiene de funcionamiento, ha alcan
zado un nivel de saturacidén que ha impedido proporcionar o
ampliar através de ella los servicios mencionados. Lo an-
terior obligé a contemplar la estrategia de introducir en

México un sistema de comunicaciones via satélite.



RED NACIONAL DE ESTACIONES TERRENAS.

Al iniciar sus operaciones los satélites del Sistema -~
Morelos se apoyardn en las 196 estaciones terrenas que ac~
tualmente se encuentran en servicio activo y constituyen -
la Red Nacional de Estaciones Terrenas.

Bstd red, cuya instalacidn se inicid en el afio 1981 y
que se puede considerar como una de las mds grandes en el
mundo, utilizd para su operacidn parte de la capacidad dis
ponible de uno de los satélites del consorcio INTELSAT,
antes de la puesta en servicio del Morelos I.

Mediante dichas estaciones, que se encuentran distri--
buidas estratégicamente a lo largo del territorio nacional
sepodrd aprovechar iddéneamente la capacidad de los satéli-
tes del Sistema Morelos para comunicar todos los rincones
del territorio nacional, y se podrdn satisfacer las necesji
dades de ampliacidn y eficiencia de los servicios naciona-
les de comunicacidn que no pueden ser atendidos a través -

de las redes de microondas.

En forma esquemdtica, se puede decir que la importan--
cia de las estaciones terrenas radica en dos aspectos prin
cipales:

1). El aprovechamiento de la cobertura nacional --
del Sistema, lo cual dependerd del nimero y la
ubicacidén de estas estaciones.

2}. De las caracteristicas técnicas de las estacio
dependeré también el tiempo, cantidad y cali--
dad de los servicios que se pueden proporcio--
nar.

En México, la instalacidén de la Red Nacional de Esta~-
ciones Terrenas se basé en criterios de eficiencia y econg
mia, entre los que se considerd, ademds de la adecuada ubi
cacidn de las estaciones, el tipo y cantidad de los servi-
cios que se requerirdn, tanto a corto como a mediano plazo

Esto condujo a la estratificacidén de las estaciones ~
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terrenas en tres, categorxas' Central s,

ferlcas.
Las estaciones de tipo central txenen antenas de A me

tros de didmetro ubicadas estrateglcamente en'grande clu—

dedesS, en ‘las que se requiere, no sdélo’ recepclon’de sena——
1es de T.V., sino también de la transrecepcidn de voz, te-
legrafia, datos, etc.

) Las estaciones de tipo secundario, con antenas de sie-
te y 7.5 metros de didmetro, ubicadas en ciudades de posi-
cidén estratégica secundaria, son estaciones de menor capa-
cidad que las de tipo central.

Las estaciones de tipo periférico, que cuentan con an-
tenas de 4.5 y 5 metros de didmetro, son destinadas a dar-
servicio a las dreas rurales. Estas estaciones, por sus ca
racteristicas técnicas, no tienen la capacidad de enviar -
sefiales de T.V. o de telefonia a grandes volumenes. Su ca-
pacidad ha sido disefiada para atender un nimero reducido -
de canales de telefonia.

actualmente, entre las 196 estaciones terrenas se cuen
ta con cuatro estaciones transportables : dos de ellas pa-
ra transmisidén y recepcién montadas en amplias plataformas
y otras dos dnicamente receptoras, instaladas sobre un re-
molque. Asi mismo, del total de estaciones actualmente sé-
lo diez son transmisoras, el resto recibe T.V. pero estdn-
disefiadas para convertirse en transmisoras-receptoras pa-
ra proveer varios tipos de servicios de telecomunicacidn.

Todas las estaciones que estdn en servicio, se escuen-

tran operando en la banda C.

El programa de desarrollo futuro de la Red Nacional de
Estaciones Terrenas se ha condicionado a la problemdtica -
econémicamente por la que atraviesa México. Por lo que la
ampliacidén de esta red se realizard conforme a las necesi-
dades de los usuarios, tanto del sector gubernamental como
del privado, y los programas de la S.C.T.
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Se desarrolla actualmente un programa-de modernizacién*
y adecuacidn de las estaciones existentes. De acuerdo con
este programa, se dard prioridad a las estaciones de tipo
éentral, que son las que manejan una mayor cantidad de ser
vicios y tendrdn una mayor cobertura poblacional por su --

ubicacidn estratégica.
ESPECTATIVAS DEL SISTEMA DE SATELITES MORELOS.

Los dos satélites que conforman el Sistema Morelos re-
presentan una de las mds nuevas y excitantes técnicas para
la transmisidn de informacidn, y pueden ser usados para di
ferentes servicios, tales como: Transmisién de datos a di
ferentes velocidades, telefonia, telegrafia, télex, televi
sidn, etc.; ademds, por sus caracteristicas de disefio, am-
bos satélites podrdn cubrir con sefiales de comunicacidn de
calidad uniforme a todos y cada uno de los rincones del te

rritorio mexicano,

Apoyados en la Red Nacional de Estaciones Terrenas 196
estaciones distribuidas en todo el pais, estos satélites -
se convertirdn en un instrumento capaz de respaldar y com-
plementar los sistemas de microondas. Por medio de ellos -
se podrd liberar gran parte de la red terrestre de alta ca
pacidad al conducir las sefales de televisidn que ahora --
ocupan mds del 70% de la capacidad en uso de la Red de Mi-
croondas, constituyendese, ademds, en un importante medio
para manejar rutas alternas para la conduccidn de los ser-
vicios que proporciona Teléfonos de México, con lo que se
gescongestionardn las reées actuales de telefonia.

Cabe destacar que el sistema de comunicaciones por sa-
télite no sustituird-a los sistemas y redes actuales de tg
lecomunicaciones, sino que contribuird a un mejor funciona
miento y a una mayor capacidad de la Red Nacional de Tele-

comunicaciones.
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Con dicho sistema no sdlo se estimulard el rdpido desa
rrollo de los servicios existentes, sino que se podrdn ins
trumentar programas de desarrollo de nuevos servicios de--
telecomunicacidén; como videoteleconferencias, T.V. por ca-
ble, sistemas para transmisién de datos para las empresas-
privadas, redes de informacién noticiosa, redes privadas -
para organismos gubernamentales, sistemas de comunicacién-
para los distintos sectores de la actividad nacional, etc.

Con el Sistema Morelos, junto con la infraestructura -
existente y la que se le agregue, se posibilitard el desa-
rrollo mds acelerado de los programas de telefonia rural y
se hard posible la prestacién de servicios de televisidn -
comunitaria para fines educativos, culturales, recreativos
y de capacitacién para zonas rurales de dificil acceso.

Coh su uso se evitardn las cuantiosas inversiones que-
se tendrian que hacer para llevar los servicios de teleco-
municacidn por los sistemas de microondas y los aldmbricos
a zonas rurales de dificil acceso y poblacidn diseminada.

Esto se comprenderd mejor si sg toma en cuenta que pa-
ra llevar los servicios de telecomunicacidn a las zonas ru
rales sefiladas anteriormente por sistemas aldmbricos o de
microondas, es imprescindible realizar miltiples enlaces y
contar con cierta infraestructura bdsica, como estaciones-
carreteras y energia eléctrica, la cual no necesariamente-
es requerida para el sistema satelital, ya que las pequefia
antenas para la transmisién y reéepcién sefales son total-
mente independientes, ligeras y fdciles de transportar e -
instalar.

También se podrdn desarrollar sistemas de comunicacidn
en los sectotes energéticos, salud, alimentario, defensa y
turismo, -para soportarn las operaciones descentralizadas de
esos sectores, apoyando asi los programas de descentraliza
cién del Gobierno Federal.



SITUACION MUNDIAL,

de

-

w

Actualmente funcionan cuatro sistemas in@ernacionales—
comunicacidn : ‘ : R

INTELSAT, que ofrece servicios pdblicos internacionales
de telecomunicacidn entre 145 paises, y que arrienda ~-
parte de sus instalaciones para uso doméstico de unos -
35 paises. El pdjaro madrugador fué el primer satélite-
de este programa (INTELSAT I}, fué lanzado en 1965 y es
taba en dérbita sobre el Océano Atldntico. Dos afios des~
pués se lanzd la serie INTELSAT II, uno de ellos se co-
10cd sobre el Atldntico y dos sobre el Pacifico. El IN-
TELSAT III tenia capacidad mayor de los médelos anterig
res. El INTELSAT I tenia capacidad de 240 circuijtos te-
1efdnicos o un sélo canal de televisidn. Actualmente se
tienen seis INTELSAT, que tienen cada uno capacidad de-
15 mil circuitos de teléfono, mds dos canales de televi
cién de banda ancha.

INTERSPUTNIK, que actualmente da servicios de telecomu-
nicacidn y televisidn entre los paises socialistas de ~
Europa Oriental, mds Mongolia, Argelia y Cuba.

INMARSAT (Organizacidn Internacional de Telecomunicacio
nes Maritimas por Satélite), para los barcos que surcan
los océanos del mundo, la dnica alternativa es la radig
comunicacidn, que a pesar de las mejoras técnicas, no ~
es confiable. Se plantean problemas de propagacidn, in~
terferencia y congestionamiento de canales y existen zo
nas en que no es posible establecer contacto alguno. ~-
Ciertos barcos pueden permanecer fuera de alcance durapn
te horas, e incluso dias enteros, por tal razdn consti-
tuyerdn estd organizacidn.

EUTELSAT (Organizacidn Europea dé Telecomunicaciones -
per Satélite), tiene a su cargo el disefio, desarrollo -



construccidn, establecimiento, explotacidén y mantenimien
to del segmento espacial del sistema Europec de Telecomu
nicaciones por satélite. Asi los Eutelsat-l Fl, Eutelsat
-1 F2 y Eutelsat-l1 F4, suministran en Europa el segmento
espacial para las telecomunicaciones publicas internacigo
nales y nacionales incluyendo la telefonia, televisidn,
transmisidn de datos y comunicaciones empresariales (da-l

tos de alta velocidad, video-conferencias, facsimil).

SISTEMAS REGIONALES DE SATELITES PARA COMUNICACION.

Afrosat, o sea, el Sistema Africano de Satélites, en con
sideracidén por los 38 paises miembros de la Unién Pan- -
africana de telecomunicaciones.

Sistema Andino de Satélites, que proyecta agrupar a Boli
via, Chile, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela.
Arabsat, o Sistem Arabe de Satélites, que agrupa a 20 pa
ises.

Nordsat, o Sistema de Satélites ndérdicos, que agrupa a -
Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia,

Un servicio de satélites que cubre toda la regidn de In-
donesia, Malasia, Filipinas, Singapur y Tailandia. Que
hace uso del satélite Palapa de Indonesia.

SISTEMAS DOMESTICOS DE SATELITES DE COMUNICACION.

w

pustralia mantiene servicios entre unas 60 estaciones te
rrenas utilizando dos transpondedores que ha arrendado a
INTELSAT.

Brasil arrenda las instalaciones de INTELSAT. Pero tiene
la intencidén de crear su propio sistema de satélites.
Canadd tiene sistema de comunicacidén via satélite, por

medio del Telesat- Canada.

China tiene arrendadas algunas instalaciones de INTELSAT
Francia estd estableciendo actualmente dos sistemas do--

mésticos el Telecom I, que es un sistema piblico de te-
lecomunicaciones y comunicaciones para negocios por --
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satélite, y el sistema TDF de satélites para radiodifu--
sién directa. Francia tiene arrendados instalaciones de-
INTELSAT.

6. La Repiblica Federal de Alemania establecid la mitad --
gue le corresponde en el sistema franco-alemdn de satéli
tes para televisidn directa y se usa para el servicio in

terno del pais. )

7. Japén comenzdé con un sistema experimental de satélites
de telecomunicaciones producido en el mismo Japdn.

8. El Reino Unido ha decidido lanzar un sistema de satéli:
tes para la televisidn directa.

9. Arabia Saudita ha anunciado su intencidn de lanzar un -
sistema nacional de satélite para la televisidn, actual-
mente arrenda las instalaciones del Arabsat.

19.



e) REDES DE DATOS.

El uso‘de los sat&lites de comunicacidn para la tr;nsfg
rencia de informaci8n combinan dos de los desarrollos m&s -
recientes en el mundo de las comunicaciones; cada uno de =-
_ellos tipifica un complejo campo de andlisis, politicas y =~
.planificacidn. Para muchos observadores la aparicidn de los
satélites fué el heraldo de una nueva era de comunicaciones
que se caracterizarfa por un aumento en la tasa de innova-%
ciones tecnoldgicas, y por la ripida introduccidn de nuevos
servicios de comunicacidn y de informacidn. Igualmente el =~
matrimonio de la computadora y las telecomunicaciones para-
engendrar el nuevo campo de las comunicaciones de datos se-
considera tambidn un factor clave en la transformacidn en =~
curso del medio ambiente informativo. A ese nuevo campo de=
la comunicacidn de datos se le llama sistema de teleinforma
cidn, telemdtica o informdtica.

Antes de presentar el uso de los servicios por satélite
serd fitil indicar algunas de las caracterIsticas que distin
guen al uso de las instalﬁciones de telecomunicacidn para -
la transmisidn de datos.

Un sistema teleinformativo total se compone de varios -
subsistemas, entre ellos instalaciones para transmisidn de-
datos, terminales de datos y muy frecuentemente instalacio-
nes para computarizacidn y procesado de datos. Todos estos=-
subsistemas deben estar completamente integrados para for--
mar un sistema completo de teleinformacidn, pero con fre--=~
cuencia la planificacién se divide en esos subsistemas, de-
los cuales el de comunicacidn de datos tiene importancia in
mediata. Con frecuencia se dice que fué a finales de la d&-
cada de los cincuentas cuando comenzd el desarrollo de las-
comunicaciones de datos. Se reconocid por aquellos dfas que
existia una gran necesidad de comunicar datos con mayor con
tenido de informacidn y a mayor velocidad de lo podia ofre-

cer el t&lex entonces entonces en serviclios. Se vid tambié&n



también que se podria mejorar mucho la automatizacicn de -
la red telefdénica, y en consecuencia su rendimiento de en~
vio; de esa forma la red telefdnica podria usarse con una~
mejor proporcidn entre costos y rendimiento si se usaba ~-~
también para transmisidén de datos. En el &mbito internacio
nal este desarrollc se vid condicionado por las decisiones
que se tomaron dentro del marco de la Unidn Internacional-
de Telecomunicaciones (UIT) que hacia una serie de recomep
daciones bdsicas sobre la transmisidn de datos.

Estas recomendaciones, que fijaban normas, fuerdn de -
de mucha ayuda para el crecimiento de las comunicaciones ~
entre computadoras y sus términales, o entre términales.

Para 1970 era claro que la comunicacidn de datos cre~-
cia a gran velocidad, y que este crecimiento sequiria al -
mismo ritmo en el futuro. Por eso las economias de escala~
justificaban la creacidn de redes especializadas de comuni
cacidn disefadas especialmente para comunicacidn de datos.

En consecuencia, durante la década de los setenta se -
adoptardn recomendaciones sobre redes piiblicas de datos.

La planificacidn y la implementacidn del uso de satéli
tes para la transferencia de datos y de informacidén se pug
de conSiderar en términos generales como estructura en ~-
torno al concepto de redes, concebida a diversos niveles.

~ Redes en el sentido de grupos organizados de usuari-
os, cada uno de ellos con requerimientos especificos
de comunicaciones.

~ Redes en el sentido de infraestructura de telecomuni
caciones, gue combinan varias tecnologias de transmi
sidn en un sistema integrado, como es el caso de la-
red telefénica o upa red de datos piblica.

~ Redes en cuanto a interconexiones de computadoras y-
suS usuarios por medio de las telecomunicaciones; es
to a veces se describe con la expresidn "redes de --
computadoras".

Se han echo muchos intentos de definir cudles son las-

caracteristicas que debe tener una red de comunicacidn, -~-
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haciendo referencia especial a la transmisidn de datos en-
su relacidén con el que los provee y el que los necesita.--
En términOs generales, se tiene las siguientes caracteris-
ticas :

1. Disponibilidad, o sea, la existencia fisica de sis-
temas de comunicaciones. Por disponibilidad se entien-
de también la existencia real de éspacio en los cana--
les, y que el sistema esté listo, desde el punto de --
vista operativo, para trasmitir y recibir mensajes.

2, Fiabilidad, o sea, que el servicio se ofrezca de --
forma regular establecida y sin interrupcidn,

3. Integridad, que hace referencia a la claridad y e--
xactitud del mensaje.

4. Seguridad, que se define como control de acceso a -
los mensajes; eso quiere decir que, cuando asi lo de~-
sea el expedidor del mensaje, sélo el receptor o los -
receptores a quienes se destina pueden tener acceso.
5. Eficiencia, que es el pardmetro econdmico. El siste
ma de comunicaciones debe ser eficiente en costos para
los fines que se pretenden.

6. Transparencia, palabra que indica que el medio por-
el que se ha transmitido el mensaje debe resultar invi
sible para el usuario.

7. Interconectividad, que dentro de este contexto es -
algo mds que la mera compatibilidad técnica. Incluye -
también la disponibilidad que reglamentar a cualquier-
red piblica o privada a través de ellas a cualquier o-
tra. Y desde este punto de vista no se puede permitir-
que las redes pidblicas excluyan a ningln usuario (in--
cluyendo redes privadas); igualmente es necesario que-
las redes privadas se puedan conectar con otras.

8. Interactividad, que describe el echo que la red de-
de comunicacidén debe estar echa de tal manera que pue-

da dar respuesta inmediata, como un sistema telefdnico.



9. Diversidad, o sea, la posibilidad de elegir entre -
variados modos de transmisidn : telégrafo, teléfono, -
télex, facsimil, cable, T.V., etc.

- 10. Universalidad, que describe la meta final de amp--

pliar las caracteristicas de disponibilidad, intercone
xidn y transparencia de forma qgue lleguen a ser carac-
teristicas comines a todos los sistemas y redes del --
mundo.

Es evidente que en ninguna parte se ha conseguido im--
plementar estas diez caracteristicas, e incluso es posible
que eso nunca se llegue a consequir por completo. Perc es-
importante mencionarlas, pues fijan cudles son las normas-
ideales que deben seguir las redes de comunicacidn para su
plena orientacidn del usuario, y ademds porque fijan la va
ra con la que medir el rendimiento de una red, o el conte-
nido y la validez de las politicas que se tracen y los re-
glamentos que se escriban.

En muchos paises se han creado ya redes de computado--
ras y datos. En el 4dmbito internacional hay que distinguir
tres clases de redes :

1. Redes publicas de datos, que ahora estdn estableci-
endo por todo el mundo las autoridades de telecomu-
nicacién en la mayoria de los casos.

guronet, un sistema establecido por los paises-
de la Comunidad Econdmica Europea, tiene una impor-
tancia especial, pués puede ser el médelo que sigan
otras redes piblicas de comunicacién de datos, ya -
posibilita a todas las terminales que funcionan en
cualquier pais de la CEE tengan acceso a los diver-
sos bancos de datos de todos los paises de esa drea
12 primera fase de Euronet se propone lo siguiente:
- conseguir que Euronet llegue a ser una red pibli-

ca conectada en pleno funcionamiento;

- desarrollar un mercado comin para el intercambio-

de informacidn cientifica y técnica;

23.



— fomentar-la tecnologia y la metodologia para mejo
. rar los servicios de informacidn.

La red de Acceso Directo de Informacién (DIANE), es un
sistema que Euronet desarrolld para sus. usuarios;cuenta ya
con acceso a 140 bases de datos que recogen informacidn bi
bliogrdfica y actual sobre medicina, quimica, ingenieria,-
tejidos, agricultura, aeroespaciales, datos sociocecondmi--

cos, ciencias nucleares y otros temas.

2. Redes para uso de un grupo cerrado de usuarios. En-
tre ellas se cuenta el Sistema Global de Telecomuni
caciones, que maneja la Organizacidn Meteoroldgica-
Mundial, y la red de intercambioc de informacidn pa-
ra identificacidén de criminales, que maneja Inter--
pol. Hay otras redes muy bien conocidas como SITA -
(Societé Internationale pour la Telécommunication -
Aéronautique), que cuenta con unas doscientas aero-
lineas, y que opera un sistema de reservaciones en-
aviones comerciales en 118 paises, y la otra es la-
SWIFT, donde participan mds de mil bancos miembros.

3. Redes comerciales, gue ofrecen a sus miembros de o-
tros centros de computacién, un servicio de tiempo-
compartido en sus propias computadoras y sistemas -

de comunicacidn.

Las organizaciones que se encuentran ubicadas muy le--
jos de los centros de computacidén pueden discar y consc---
guir posibilidades de procesado y almacenamiento, o pueden
accesar las diversas bases de datos que odrecen esas redes
Las primeras compafiias de servicios de computadoras que o-
frecierdn servicios internacionales radican en Estados Uni
dos (Mark II, Tymnet, Cibernet, etc.), pero Yiltimamente --
han aparecido otros servicios internacionales en Canadd,--
Francia y otros paises europeos.

Como se dijo antes, los satélites se usan para todo --
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tipo de comunicacidn, entre ellos la transferencia de in--
formacidn. Desde el punto de vista del operador del siste-
ma del satélite, la transferencia de datos es sdélo uno de-
los muchos servicios, y su usuario es sdlo una de las mu--
chas categorias entre todas las que hay que atender. Por -
lo general, las instalaciones de satélites forman parte de
las redes de telecomunicacidén que mantenienen las adminis-
traciones de telecomunicaciones y otros operadores de ser-
vicios de telecomunicaciones. Por eso, los mensajes que se
cruzan entre dos corresponsales situados a ambos ladeos del
Atldntico Norte se encaminan por las rutas terrestres has-
ta las estaciones terrenas de transmisidén o de recepcidn,~
o por los cables submarinos.

A continuacidn se presentan varios casos de instalacio
nes de comunicacidn por satélite para transferencia de da-

tos

PALAPA,

El sistema Palapa ofrece unag gama muy completa de ser-
vicios de telecomunicaciones, incluyendo telegrafia, tele-
fonia, télex, transmisidén de datos, transmisidén de radio y
televisién, etc.

Estos servicios se ofrecen a los usuarios piblicos y -
privados. Se hicierdn estudios preliminares del tridfico y-
se planeardn 50 estaciones terrenas, actualmente hay 4 es-
taciones terrenas : - e
- una estacidn de control;

- 18 estaciones principales de trafico;

- 15 estaciones de trdfico liviano,; con instala--'
ciones para T.V.; :

- 10 estaciones industriales.

Este sistema opera ya en Indonesia.
PEACESAT.

El proyecto Peacesat (Experimento Panpacifico de Educa
cién y Comunicacién por Satélite), trata de conectar entre
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si a las instituciones educativas y a:la Cuenca del Pacifi
co. Seiusan estaciones :efrenas para comunicacidn en dos -
direcdionéé,,pbr:meaio;de voz, teletipo, facsimil, transmi
sién de datos'y fotos'fijas.

PADIS.

Los objetivos-operacionales bdsicos del Sistema Padis-
{Sistema Panafricano de Documentacién e Informacidn), son:
ofrecer la posibilidad de acceso inmediato a la informacidn
sobre el desarrollo a los directivos piblicos, técnicos, -
planificadores financieros y cuantos se dedican al desarroc
llo econdmico y social de los estados africanos. La red de
de telecomunicaciones Padis incluye :

- Instalacidn de un terminal de consulta a distancia-
en el centro de coordinacidn conectado con el banco
de datos creado por la Agencia Espacial Europea tibi
cado Frascati (Romal); eso se hard via canales de co
municacién directos por medio del satélite.

- Diseflo e implementacidén de una red panafricana de -
transmisidn de datos y para la que habrd que esta--
blecer nddulos de redes subregionales cubriendo a -

todos los paises miembros.

DEVNET,

La implementacidn de Devnet (Red sobre Informacidn del
Desarrollo), que pertenece al Programa de Naciones Unidas-
para el desarrollo. Estd red serd multirregional y se con-
sidera bdsicamente de teleimpresoras, conectadas por cana-
les de satélites, capaces de transmitir en las dos direc--~
ciones hasta un centro de comunicaciones operado por compu
tadora. El objetivo de estd red es proporcionar un flujo -
de informacidén general entre los paises en desarrollo, con
el fin apoyar y fomentar el desarrollo y la cooperacidn.
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f) ENLACES VIA SATELITE COMO ALTERNATIVA EN EL
DISERO DE REDES DE DATOS.

Los satélites Morelos pertenecen a la serie de satéli-
tes para comunicaciones denominados HS-376.

El modelo bésico de esta serie fue disefiado a fin de -
adaptarlo a la amplia variedad de requerimientos de comuni
cacidén de los diversos usuarios de estos satélites. En for
ma general, se puede decir que todos los satélites utili--
zan los subsistemas de propulcidn, control de posicidn, po
tencia, térmico y de telemetria, comando; diferencidndose-
bdsicamente en lo que respecta al subsistema de comunica--
ciones, el cual se disefla especificamente para cada progra
ma, de acuerdo con las necesidades de los usuarios.

Estos satélites tienen una forma cilindrica, con un --
didmetro de 216 cm. Su altura, con la antena y el panel so
lar telescépico almacenados, es de 286 cm. En su configura
cidén en Srbita, con las antenas y el panel solar desplega-
dos, la altura del satélite es de 660 cm. Su peso es de --
666 Kg. al inicio de su operacidn, de los cuales 145 Kg. -
corresponden al combustible que se utiliza para mantener--

los en sus posiciones orbitales correctas.
SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES.

El subsistema de comunicaciones consiste de una antena
y un repeticdor de 22 canales o transpondedores, gque operan
en las bandas de 6/4 GHz. (banda C) y 14/12 (banda Ku). La
seccidn en 6/4 GHz. emplea la técnica de reutilizacidn de-
frecuencias para proporcionar 12 canales de banda angosta-
(36 MGz. de ancho de banda), con amplificadores a base de-
tubos de ondas progresivas (TOP) de 7 watts cada unoy 6 -
canales de banda ancha (72 MHz.) y TOP's de 10.5 watts.

La seccién 14/12 GHz. del subsistema proporciona 4 ca-
nales de 108 MGz. de ancho de banda, con TOP's de 19.4 W,

cada uno en la misma polarizacién. La inclusidn en el ----
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en el satélite del repetidor en banda Ku, fué posible gra-
cias a la optimizacién en el disefio del repetidor de banda
C, asi como en el subsistema de antena.

Las seflales en 6 GHz. se reciben mediante la entena de
reflector parabdlico y se translada a la banda de 4 GHz. -
en dos de los cuatro receptores de banda ancha.

Los canales pares e impares se canalizan por separado<
en la entrada de los multiplexores. La ganancia de cada cé»
nal se selecciona por medio de un atenuador comandéble des
de tierra y los canales son enrutados a los amplificadoreéf
de TOP. ' - E

Los multiplexores de salida combinan los canales pares
e impares separadamente, antes de enviarlos al alimentador
de la antena parabdlica.

En la carga til de la banda Ku, las sefiales del enla-
ce ascendente en 14 GHz. son recibidas por una antena de -
tipo planar, y son transpuestas en la banda de 12 GHz. en-
uno de 1os receptores de banda ancha. Los canales se sepa-
ran en grupos de pares e impares en los multiplexores de--
entrada. La cadena activa consiste de un amplificador exi-
tador de estado sélido y un amplificador de tubo de ondas-
progresivas, con redundancia de 6 por 4, esto es, 4 opera-
tivos y dos de respaldo. El multiplexor de salida combina
los cuatro canales y los enruta hacia la antena parabdlica

para su transmisidén hacia la tierra.
SUBSISTEMA DE ANTENAS.

El subsistema de antenas de comunicacién de los Satéli
tes Morelos es un conjunto de varias antenas, las cuales -
crean seis diferentes haces de comunicacidn.

Todos los haces, cuando son dibujados sobre perfiles
de ganancia iguales, aparecen como lineas alrededor de --
México, vistos desde la 6rbita geoestacionaria. El corazdn
del subsistema de antena es un reflector parakdlico doble-

localizado en el extremo superior de la plataforma no ---
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no glratorla de cada satelzte,vorlentad 1mente al --

centro de México.

El reflector doble, con sus allmentadores, cfea's de -
los 6 haces de comunicacidn, El sexto haz es: producxdo por
un arreglo planar, el cual estd disefiado” para operar en un
espectro de frecuencia de 14 a 14.5 GHz.. Los contornos ‘de-
cobertura pronosticados que se muestran: incluyen los-efec-
tos de error de orientacidén del haz de antena. ‘

REFLECTOR PARABOLICO.

La antena de tipo reflector parabdlico proporciona ha-
ces para enlaces ascendentes y descendentes, con una efici
encia de transmisién y recepcidn de las sefiales de comuni-
cacién en banda C y ademds permite la transmisidn de sefi--
les en banda Ku. La antena también se emplea para el envio
de sefales de radiofaro, telemetria y medicidn de distan--
cia y recibe sefiales de comando para subsistema de control
de posicidn. .

El arreglo de alimentadores polarlzados verticalmente-
consiste de 13 cornetas alimentadoras y sus redes de dis--
tribucidn de energia; esas cornetas son reutilizables a --
través de diplexores para ambas coberturas, de transmisidn
(4 GHz.) y recepcidn (6 GHz.) El arreglo de alimentadores-
polarizados horizontalmente consiste de 8 cornetas alimen-
tadoras y sus respectivas redes de distribucidn. Siete de-
las cornetas contienen diplexores de las bandas C y Ku pa~
ra operar en tres bandas de frecuencia (4, 6 y 12 GHz.). -~
Las dimensiones de la corneta alimentadora han sido optimi
zadas para cubrir todo el territorio mexicano en esa ampli
tud de ancho de banda.

ARREGLO PLANAR.

La antena de tipo planar proporciona la recepcidn de -
las sefiales de comunicacién en banda Ku., El arreglo tiene-

32 elementos ranurados edénticos cuyas dimensiones son de~
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85 cm. cuadrados. El arreglo estd ubicado directamente en-
frente del conjunto de cornetas y por encima del panel so-
lar, para é;itar obstruccidén de la vista hacia México.

El erreglo estd protegido del ambiente solar/térmico -
por el mismo tipo de protector solar de germanio, que en -
todos los reflectores parabdlicos de los satélites de la -
serie HS-376.

CENTRO DE CONTROL DE LOS SATELITES.

Los satélites estdn sujetos a fuerzas gravitacionales,
de la tierra, la Luna y el Sol, asi como fuerzas de tipo -
eleétromaqnético que influyen sobre la posicidn del mismo.
El satélite debe permanecer en su posicién nominal, dentro
de un rango de mds-menos una décima de grado.

El satélite estd provisto con equipos de teledeteccidn
que le permite identificar la direccidn donde se encuentra
la Tierra y el Sol; asi cuenta con la informacidn de refe-
rencia hecesaria para su orientacidn, con el fin de mante-
ner la posicidn dentro del rango especificado. Cuenta ade-
mds con un sistema de propulsidén formado por impulsores -—-
axiales y radiales, que trabajan con un combustible espe--
éial llamada como hidrazina.

Cada maniobra para corregir la posicidn consume una pe
_queﬁa cantidad de combustible y al consumirlo en su totali
dad ya no serd posible poder corregir la posicidn, por lo-
que en ese momento se llega al fin de la vida itil del sa-
télite (entre 9 y 10 afios).

El centro de control en tierra, instalado en el Conjun
to de Telecomunicaciones (CONTEL), ubicado en la Ciudad de
México, se compone genéricamente de una antena de segui---
miento completo an azimut y elevacidn; dos antenas para co
municaciones de forma parabdlica de 11 metros de didmetro;
el equipo de telemetria y comando; la consola de control -
de operaciones y monitoreo; el equipo de cdmputo y la sec-

cidn de andlisis de dindmica orbital.
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En este centro se realizan las funciones de seguimien-
to, telemetria y control que apoyardén la misién del lanza-
miento durante la operacidn que se llevé a cabo para ubi--
car los satélites en la drbita de transferencia, y poste--
riormente en la 6rbita geoestacionaria en donde se verifi-
cé su correcto funcionamiento antes de iniciar su opera---
cidn comercial. Las operaciones principales que se efectua
rén fuerdn medicidn de altitud de los satélites, posiciédn,
andlisis y cdlculo de pardmetros orbitales, envio de sefa-
les de comandos de control y recepcién de informacidn rela
tiva al monitoreo de las condiciones de funcionamiento de-
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de los satélites, asi como el registro de toda la informa-
cidn en pantallas, papel, discos y cintas magnéticas, para
su uso inmediato y conformar un archivo.

Es importante mencionar que la operacidn y mantenimien
to del centro de control de los satélites estd bajo la com
pleta responsabilidad de ingenieros mexicanos, que han si-
do correcta y previamente entrenados para garantizar una -

operacidn eficiente.
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VIDA DE LOS SATELITES,

«
Todo satélite estd sujeto a un envejecimiento. No muere

sibitamente, sino que se produce en casos de siniestros.
Las celdas solarés pierden su capacidad de generacidn -

eléctrica con el tiempo, principalmente por la adherencia -
de polvo césmico.

Los equipos fallan y empiezan a disminuir el nimero dis
ponible de canales operativos o éstos operan con caracteris

ticas diferentes a las del disefio. Existen arqueamientos en

entre elementos ¢ cableados originados por la generacidén de
electricidad estdtica y, obviamente + el combustible para -
Tcrm DaL. W D&

CARMACTERINTICA
DESCRIPCION

BANDA c BNDA K
NUME| NALES 12 PANDA ANGOSTA 4
Ra pe ca & BANDA ANCHA
ANCHO BANDA DEL CANAL Mz, 34 BANDA ANGOSTA 108
e 72 BANDA ANCHA
124
ESPACIANIENTO ENTRE FRECUENCIAS 40 DANDA ANGOBTA
CENTRALES DE LOS CANALES MHz. O BANDA ANCHA
POTENCIA DE SALIDA DEL T0P.W. 7 BANDA ANGDSTA 19.4

10.3 BANDA ANCHA

BANDAS DE FRECUENCIA, OHzx
CEPTOR

RE| 5.92% A 4.423 14,0 A 14.5
TRANSMISOR 3.700 A 4.200 11.7 A 12,2
ANTENAS ANAR
R 180.34 ca. DIAM, ARREGLO PL.
RECEPTO DEL REFLECTOR o1am
180.34 cm, DIANM. 180,34 ca. .
TRANSH1SOR DEL REFLECTOR DEL REFLECTOR
7000 ESTADO SOLIDO TOPC EETADC SOL.
Ricg:;?:m DE BANANCIA DEL CANAL 0,3,6,9 dB, CONANDAB, |0,3,4,9 dB, COMD
FILTROS
ENTR, COAXIAL PBEUDU-ELIPT, {GUIA DNDA PSE-EL
sau::“ HODO DUAL CUASI-ELIPT. |MODO DUAL CUASE-
GUIA DE ONDA ELIPTICO

manejar ‘el satélite para tenerlo en posicidén orbital se ago
ta. Las baterias con el tiempo pierden su capacidad de re--
tencidn de carga. El Sistema Morelos tiene una vida de ope-
racién un poco mayor de 10 afos.
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a) INTRODUCCION.

Los sistemas de Redes son clasificados de acuerdo a su-
a su grado de complejidad. Mientras algunos sistemas son u-
sados simplemente a mover informacidén de una terminal a un-
procesador, otros son usados para operaciones de transporta
cién de datos mds complejos. Estas operaciones son listadas
de acuerdo a su dificultad o complejidad :

- Enlaces inteactivos de terminal a un Procesador Host. Las
facilidades de comunicaciones proporcionan dos caminos de
transmisién de datos entre el sitio de la computadora cen
tral y terminales en sitios remotos.

- Terminal a Procesador Batch. La informacidn es transmiti-
da via lineas de comunicaciones de alta velocidad hasta -
el sitio central, se tienen colas de espera de entrada/sa
lida.

-~ Enlaces de Terminal a Terminal. Una ruta es establecida -
sobre las facilidades de comunicacidn para el movimiento-
de informacién entre terminales remotas, sin considerar -
el contenido de la informacidn o modo de operacidén.

- Enlaces Procesador a Procesador. Se establece una ruta pa
ra el movimiento de la informacidn entre procesadores. El
enlace acomoda una copia de los archivos de un procesador
a otro o el movimiento de Job's entre procesadores.

- Enlaces Dindmicos entre Procesadores. Un enlace interacti
vo existe entre procesadores para la transferencia convexr
sacional de informacidn.

Con las facilidades de procesamiento en las redes, hay
un flujo légico de informacidn entre terminales, entre pro-
cesadores y entre terminales y procesadores. Ademds, hay --
variaciones de las capacidades funcionales con redes especi
ficas, dependiendo de las terminales o tipos de procesado--

res.
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b) TOPOLOGIAS DE RED (VENTAJAS Y DESVENTAJAS).

La forma de interconectar las estaciones de una red,--
mediante un recurso de comunicacidn, es decir la estructu-
ra topoldgica de la red, es un pardmetro primario que con-
diciona las prestaciones que la red puede dar.

El acierto en la eleccidén de una u otra estructura de-
penderd de su adaptacidn en cada caso al tipo de trdafico -
que debe cursar y de una valoracidén de la importancia rela
tiva de las prestaciones que de la red se pretende obtener.

Pueden relacionarse, sin embargo, unos cuantos crite--
rios bdsicos que permiten efectuar comparaciones generales
entre las topologias. Asi conviene analizar :

- costo-modularidad en cuanto al costo en medios de comuni
cacidén y a la sencillez de instalacidn y mantenimiento.
~ Flexibilidad-complejidad por la dificuktad gque supone in

crementar o reducir el numero de estaciones.

- Fiabilidad-adaptabilidad por los, efectos que un fallo en
una estacidén o en el medio de comunicacién pueden provo-
car en la red, asi como las facilidades de reconfigura--
cidn como procedimiento de mantener el servicio mediante
encaminamientos alternativos.

- Dispersidn-concentracién por su adecuacidn a instalacio-
nes con poca o mucha dispersién geografica.

- Retardo-caudal por el retardo minimo introducido por la-
red, o su facilidad para manejar grandes flujos de infor
macidén sin gue se produzcan bloguos o congestiones.

Una fuerte exigencia en algunas de estas caracteristi-

cas puede obligar a renunciar a la instalacidén de la red--
por la topologia misma.
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DEFINICION DE RED. -

Una red estd formada por un. nlmero de computadores, pe
difericos y otros recursos interconectados pard ser utili=-
zados conjunta o independientementefrﬁl;nﬁmé:o'de disposi~

tivos, o nodos, puede variay deéde,zib, hésta'cientosrde5

en la red.

RED DE AREA LOCAL (LAN}.

normalmente en un edificio o conjunt
na LAN {Local Area Network),

dades, estados o pafses, se denomihahfWAN;(wiﬂ

work) .
COMPONENTES DE UNA LAN,

Una LAN estd formada por los siguientes 5 componentes-

bisicos : 4 de Hardware y 1 de Software.

* File Server : Es el equipo donde se encuentra guarda
da la informacidn y los programas gueée-
caen wtilizan los usuarios de la red inclu~
yendo el Sistema Operativo. Generalmen
te es una AT o PS5 (mddelo 50 o mayor}.
Tambi&n controla el fluje de informa--
cidn dentro de la red. Se pueden tener
varios servers en una red permitiendo-
distribuiy la carga.
% Estaciones de trabajo : Es generalmente una PC, en -
la cual correran los programas y se ==
procesard la informacidn gue accesara-

- del server. Esta puede tener o no teneyx
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dispositivos de almacenamiento (drives~:
y/o discos duros) e impresoras.

* Trajeﬁas Controladoras de Red : Se instalan en cada-

’ estacidn de trabajo y en el server. Son

’ las que se encargan de transmitir y re-
cibir la informacidn de la red.

* Cables : Se encargan de conectar a las tarjetas con-
troladoras de las estaciones de trabajo
y el server., )

* Sistema Operativo de Red : Se instala en cada server
para controlar el ecceso y uso de los’=
programas, paquetes, datos.y dispoéiﬁl-ﬁr

vVos.

VENTAJAS DE UNA RED LOCAL,

Esta posee varias ventajas sobre ambi:ntes tales como
- 'Sistemas Multiusuarios.
- Minicomputadoras.
- Mainframes.
~ Conjunto de PC's aisladas.

Procesamiento Distribuido de Datos : Los programas son cap

gados y corridos en las estaciones de trabajo, en tanto ~-
que en un Host el proceso es realizado finicamente en el -~
CPU central no teniendo la autonomia que brindan las PC's-
en una red.

Recursos Compartidos : Unidades de disco, impresoras, plo-

tters, bases de datos y archivos que tendrian que estar du
plicados para cada PC aislada.

comunicaciones : Sistemas de correo electxdnico no imple~
mentado para PC's aisladas. .

Estandarizacidn : El uso de Hardware y el Software y su ad
quisicidn pueden ser controlados y estandarizados.
Seguridad : Se pueden restringir los accesos a informacidn

importante o confidencial.
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ESTRELLA.

. .

Todas las estaciones estdn unidas, mediante medios bi-
direccionales, a un mddulo central que efectia funciones -
de conmutacidn (figura 1). .

Un ejemplo frecuente en redes locales, es la adapta---
cién de una central telefdnica privada con conmutacidn de-
circuitos (APBX) a la interconexidn de sistemas o recursos
informdticos situados en plantas o edificios contiguos. Es
también de aplicacidén frecuente en redes muy centralizadas

figura 1

o en sistemas de control.

El nodo central asume ademds las labores de control y-
dispone de gran parte de los recursos informdticos comunes
{memorias masivas, impresoras rdpidas, etc.).

El nodo aisla a una estacién de otra resultando una —-
red fiable frente a averias en las estaciones. Sin embargo
una averia en el nodo deja totalmente blogueada a la red y
sin posibilidad de reconfiguracidn. La flexibilidad-comple
jidad es buena permitiendo incrementar o disminuir el nime
ro de estaciones, ya que las modificaciones son sencillas-

.
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y estdn todas localizadas en el nodo central. Puede sin em
bargo resultar costosa por la gran longitud del medio de -
comunicacidn a instalar.

No permite cursar grandes flujos de trdfico, por con--
gestionarse el nodo central. El costo en longitud de las-
lineas y en instalacidn es elevado.

No es adecuada para redes con gran dispersid: geogrdfi-
ca, pero salvo un posible retardo inicial de establecimien
to si la conmutacidén es por circuitos, el retardo es mini-
mo.

Con este esquema s6lo una linea se necesita por cada -
dispositivo y cada dispositivo necesita sdélo un canal, aln
que el switch necesita un canal para cada dispositivo. Una
desventaja es gue al sumar un dispositivo extra se necesi-
ta una linea extra, por tanto el costo aumenta por cada no
do que se quiera aumentar.
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JERARQUICO O DE ARBOL.

La informacidn generada desde una terminal no es trans-
ferida directamente al computador. La informacién se junta-
con la de otras terminales gque justifiquen el uso de la 1li-
nea de alta velocidad o almacenar en un "Buffer" de la ter-
minal de procedencia esperando a que el computador se en--- -
cuentre en disposicidn de tomaria.(figura 2).

MODELONJ ERARQUICO

* EONCENTRACIN AN
=Y

ENTIDRD FINC. [~ —/'_'——
N

LINER PIULTIFUNTO

ENTIORD FINC. B

LINER DL ALTA
VELOCIDAD B

. ENTIORD FUNC. €
{ I ( I

figura. 2

LINER MULTIPUNTR

Es una extensién de la estrella, se adapta a redes con-
grandes distancias goegrdficas y predomina el trdfico local
tiene caracteristicas de red pudblica que de red privada.
Ventajas : .

- Optimiza uso de lineas de enlace.

- Control-de gran nimero de terminales.

- Puede integrarse con multiplexores y concentradores.

- Contar con equipo de concentracidn adecuado 4 softwa-
re para disciplinas de lineas multipunto.
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Desventajas ¢ .

- Si queda inhabilitada una linea entre el computador -
y'un dispositivo de concentracidn, todas las termina-
les quedan fuera de servicio.

- Lo anterior también ocurre si se trata de enlaces ---
multipunto.

- La informacién de la base de datos de una terminal no
puede ser accesada por otra,

MALLA,

Cada estacidn estd conectada con todas (red completa)-
o varias (red incompleta) estaciones formando una estructu-
ra gue puede ser regular (simétrica) o irregular (figura 3).

El costo en medios de comunicacidén depende del ntimero -
de conexiones y suele ser elevado, ganando sin embargo en -
fiabilidad frente a fallos y en posibilidades de reconfigu-
racidén. El costo de instalacidn al aumentar el nlmero de es
taciones es también grande y sobre todo de dificultosa rea-
lizacidn en una red ya instalada, lo que representa un gran
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un gran inconveniente en redes locales. No se adapta a gran
des dispersiones geoyrdficas pero permite trdficos elevados .
con retardos medics bajos. La dificultad de disefio reside -
en minimizar el nimero de conexiones y desarrollar potentes
algoritmos de enrutamiento y distribucién de flujos. Cada ~
linea transporta sélo el trdfico entre los dos dispositivos
y cada dispositivo se comunica con otro por la seleccidn -~
del canal apropiado, Desventaja, es una solucidn imprdctica
para redes grandes porque en N dispositivos hay (N~1)N/2 1i
neas, mientras cada dispositivo tiene {(N-1) canales de 1/0-

MODEEGIGENTRALIZADO

COMPUTADIR
CENTRRL
ENTIORD FUNC. R ;
ENTIDRD FUNC. €
D ENTIORD FUNE. 8
figura 4

y como se muestra en la figura la suma de un dispositivao ex
tra necesita muchas mds lineas.

CENTRALIZADO.
Las terminales se encuentran directamente conectadas al

conmutador mediante enlaces punto a punto, (Lineas Privadas)
esto puede apreciarse en la figura 4.
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Ventajas :

- Tiempos de respuesta breves.

- Si algidn enlace falla, el termlnal conectada a-este ‘queda
ria fuera de servicio.

- Sencillez en la instalacidn.

- Eficiencia de operacidn.

Desventajas :

- Alto costo.

- Se necesitan tantas lineas como terminales.

~ Asignar un puerto a cada terminal.

Si el ndmero de terminales es minimo es una alternativa buena.

NGDELQO }JDISTRIBUIDO [D JMULTIESTRELLA

REGION T
_,,.r"
REGIEN 13

REGION TiX figura 5

DISTRIBUIDO O MULTIESTRELLA.

Se basa en la interconexidn de dos o mds computadores,-
razén por la cual existen mds rutas a través de las cuales-
la informacidn puede llegar (figuré 5).

Ventajas :

- Si existe una falla, se puede recordar los datos por otra
de las rutas alternativas. ‘

~ Elevado nivel de eficiencia.

- facilidades de transmitir volumenes de 1nformacxon grandes.“
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- Permite actualizar en un~iné£ah£éilss :egistfos conteni-~
dos en la base de datos. i’ ERACt »

Desventajas < ‘;;

- Alto costo.

- El desarrollo de software

ANILLOS SIMPLES Y MULTIPLES.

Los médulos de comunicaciones de’ las estaciones estdn -

ANIHHOS JSIMPEES RY@P O BEES

Q 1

TENTRALI2RDD

&9

figura 6 DUSLE CENTRALI2ADD

interconectados formando un anillo de forma que todas las -~
informaciones pasan por todos los mddulos que Unicamente en
vian a la estacidn los paquetes a ella destinadas (figura 6).

Alnque mediante multiplexacidn de canales en frecuencia
o transformadores hibridos, el anillo puede estar formado -
por un dnico medic de comunicacidn bidireccional, suele re-
currirse a dos lineas separadas; una de transmisién y otra-
de coneccidn. La velocidad de transmisidn puede ser 'asi ma-
yor, y transceptor es mucho mds sencillo.
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. En redes centralizadas el anillo incluye un controlador, lo que es
frecuente en redes locales, donde se prefieren procedimientos distribu
idos por ser mds flexibles. El flujo que pueden causar viene limitado-
por el ancho de banda del recurso de transmisidn. Si el nimero de esta
ciones es elevado, el retardo total puede resultar execivamente grande
para determinadas aplicaciones en tiempo real debido al retardo intro-
ducido por cada estacidn. Suelen utilizarse para conectar sistemas in-
formdticos de capacidad media y alta, especialmente si estdn bastante-
separados geogréficamente {decenas de Km.).

IRED JMESH{OJRETICULAR!

figura 7

Ia relacidn costo-modularidad es buena asi como la flexibilidad pa
ra incrementar el nimero de estaciones. La aparicién de un fallo en el
medio de comunicacidn bloquea totalmente la red sin posibilidad de re-
configuracidén.

RED MESH O RETICULAR.
Con N dispositivos y N switches se requieren (N-1) lineas, paro —-

con una linea extra se duplican las rutas y llega a ser disponible en-
tre cada par de dispositives.

45,



En esta red también las lineas pueden ser sumadas y cada una incre
menta el nimero de alternativas de rutas disponibles {figura 7).

B U S

Los médulos de comunicaciones estdn concentrados (colgados) de un
dnico medio de comunicacidn (bus) que recorre todas las estaciones.

Al igual que en la estructura en anillo, no es necesario efectuar-
enrutamientos. Mientras alli los mensajes recorrian sucesivamente to--
das las c8Staciones el orden de conexidn, aqui la topologia es de difu
sién y todas las estaciones reciben simultdncamente la informacidn.

UNIDIREGGIONAH

ESFIRAL

figura 8

En aplicaciones a redés locales el control de acceso al medio suele
serdistribuido. Sin embargo, cuando forma parte de una red mds comple
ja, la conexidn suele efectuarse a través de wn controlador que ~-
gestiona también el bus y la estructura se denomina multipunto.

Dentro de la topologia en bus se tiene bidireccional y unidirecc-

ional.
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BUS BIDIRECCIONAL.

Se transmite en ambas direcciones por el mismo medio o medios con
ductores (bus paralelo). La transmisidn suele efectuarse por divi- -
sidn especial, asignacién secuencia en el tiempo o, mediante transfor
madores hibridea o duplexores.

BUS UNIDIRECCIONAL.

Con amplificadores sencillos permite alcanzar distancias mayores-
(decenas de Km.). A cambio requiere aumentar la longitud de cable --
utilizado.

Son dos las formas de conexidn mis utilizadas:

- Lazo

~ Horquilla

~ Espiral.

ELl lazo es un bus que se inicia y termina en un controlador que -
centraliza la gestién. A diferencia de la topologia en anillo con —-
controlador, los mddulos de comunicacidn po estdn incluidos en el bu-
cle sino que cuelgan de é1 (figura 8).

En la espiral, el tiempo que una estacidn tarda en recibir su pro
pio mensaje es constante e igual para todas las estaciones, uniforman
do todos los detectores de bus ocupado que ya dependen, en su actua--
cidn, del lugar que la estacidn ocupa en la red (fig. 8).

Ias topologias en bus son en general las mds sencillas de insta--
lar adaptdndose con facilidad a la distribucidn geogrdfica de esta—-
ciones y con un costo reducido, especialmente los buses bidirecciona-
les bara distancias no superiores a 1.5 km. Su gran modularidad de —-
flexibilidad para variar el mivero de estaciones es una de sus prin-
cipales ventajas.

Ia conexidn del bus se realiza mediante adaptadores pasivos y ais
lados de forma que una averia en una estacidn no impida el correcto -

funcionamiento del resto de la red.
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TOKEN RING.

Token Ring es un término utilizado para todas aquellas redes que -
itilizan topologia Ring'y un protocolo de sefiales para el trdfico de in
formacidn, existen algunas variaciones de esta tecnologia pero son simi
lares a la diseflada por IBM en cuanto topologia y disefio.

En una red de este estilo, una estacidn de trabajo esta conectada a
la red via dos cables, uno de los cuales recibe datos y el otro transmi
te, estas transmisiones se efectuan en una sola direccién.

De acuerdo a las especificaciones del IEEE, la disposicidn de la --
red es un circulo o un cuadrado de estaciones de trabajo conectadas. En
la prdctica, las estaciones de trabajo no son directamente conectadas,-
sino que el cableado se concentra en una caja de conexiones central lla
mada Unidad de Acceso Multiestacidn (UAM), creando un patrén tipo estre
lla, ddndole flexibilidad y confiabilidad.

Ahora, si los requerimientos de transmisién de datos exceden la ca-
pacidad de un Ring, habrd necesidad de conectar varios Ring con un puen
te.

Este puente es un mecanismo de transmisidn de datos de alta veloci-
dad que provee una transmisicn ldgica de las estructuras, siendo trans-
parente a las estaciones de trabajo.

Con respecto al futuro del Token Ring, los analistas anticipan que
IBM moverd metédicamente su arquitectura de redes a Token Ring en lugar
de la tecnologia actual que es la 3270.

Presumiblemente mds productos Token Ring veran la luz como resulta-
do de la Open Token Foundation (OTF) y del apoyo que ha recibido de fa-
bricantes como Texas Instrument Inc., National Semiconductor Corp., e -
Intel Corporation.

ETHERNET .
Ethernet es una tenologia LAN que tradicionalmente ha operado sobre

cable coaxial, cuenta con una rapidez de transmisidn de 10 Mbits/seg. y
un método de acceso CSMA/CD (acceso miltiple con deteccidn de colisidn)
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Actualmente las redes Ethernet son configuradas con un disefio tipo-
estrella y utilizan cable diplex, fibras dpticas, o cable coaxial ya --
sea grueso o delgado. Siendo frecuentemente utilizada una combinacidn -
de todos los tipos de cable en nuevas instalaciones.

El Ethernet estd basado en las especificaciones marcadas por IEEE -
que definen el CSMA/CD como el protocolo a utilizar. El CSMA/CD es un —
mOetodo de contencién para acceso a redes, siendo ademds, el método --
que se escoge para el transporte de informacidn en redes. Esta técnica-
permite, a las estaciones de trabajo, transmitir datos tan pronto un ca
nal libre es habilitado. Si llega a ocurrir que dos estaciones transmi-
ten casi al mismo tiempo, entonces ambas compiten por usar la red. En -
otras palabras el primero en llegar es al primero que se atiende.

las redes de topologia Ethernet se ven limitadas por el protocolo -
CSMA/CD porgque no permite miltiples trayectorias entre cualesquiera dos
puntos, consecuentemente, las redes Ethernet son cargadas en pa---
trén bus o estrella, los ring no se pueden utilizar. El ca-
nal tradicional de BEthernet tiene a todas las estaciones de trabajo co
nectadas a un cable llamado "canal" o "tronco". Las estaciones de tra
bajo pueden ser conectadas a cualquier punto del canal y las transmisi
ones de datos de una estacién es recibida por todas las demds estacio-
nes, pero al mismo tiempo, todas las ignoran exepto la estacin que ha-
sido direccionada por la estacidn transmisora.

Las implementaciones tradicicnales de redes Ethernet son echas u--
sando cable coaxial. El cable coaxial es mds costoso que el cable tele
fénico pero ofrece ciertas ventajas, como una mayor capacidad en termi
nos de canales, soporta rangos de transmisidn mayores, le permite cre-
cer a la red y es menos Susceptible a las sefiales de interferencia emi
tidas por diferentes objetos electrdnicos. El cable RG-11 (coaxial gry
eso)}, llamadoe Thick Ethernet, es utilizado como apoyo a las redes, ---
siendo altamente confiable y ficilmente reconfigurable, pero es mds -~
costoso, grande, y existen reglas para conectarlo, El cable ya imple--
wentado en tipo estrella, es acompafiado de un dispositive conocido co~
mo multipuerto de transmisidn o "canal". Un fanaout permite 8 nodos de
conexidn provenientes de un canal ¥ a su vez extensas configuraciones-
tipo estrella de redes Ethernet pueden ser ser disefiadas utilizando --

49.



Actualmente las redes Ethernet son configuradas con un disefio tipo~
estrella y utilizan cable diplex, fibras dpticas, o cable coaxial ya ~-
sea grueso o delgado. Siendo frecuentemente utilizada una combinacidn -
de todos los tipos de cable en nuevas instalaciones.

El Ethernet estd basado en las especificaciones marcadas por IEEE ~
que definen el CSMA/CD como el protocolo a utilizar, El CSMA/CD es un ~
mOetodo de contencidn para acceso a redes, siendo ademds, el método -~
que se escoge para el transporte de informacidn en redes. Esta técnica-~
permite, a las estaciones de trabajo, transmitir datos tan pronto un ca
nal libre es habilitado. Si llega a ocurrir que dos estaciones transmi-
ten casi al mismo tiempo, entonces ambas compiten por usar la red. En ~
otras palabras el primero en llegar es al primero que se atiende.

las redes de topologia Ethernet se ven limitadas por el protocolo -
CSMA/CD porque no parmite miltiples trayectorias entre cualesquiera dos
puntos, consecuentemente, las redes Ethernet son cargadas en pa---
trén bus o estrella, los ring no se pueden utilizar. El ca-
nal tradicional de Ethernet tiene a todas las estaciones de trabajo co
nectadas a un cable llamade "canal® o "“tronco". Las estaciones de tra
bajo pueden ser conectadas a cualquier punto del canal y las transmisi
ones de datos de una estacidn es recibida por todas las demds estacio-
nes, pero al mismo tiempo, todas las ignoran exepto la estacid que ha-
sido direccionada por la estacidn transmisora.

Las implementaciones tradicionales de redes Ethernet son echas u——
sando cable coaxial. El cable coaxial es mds costoso que el cable tele
£énico pero ofrece ciertas ventajas, como una mayor capacidad en termi
nos de canales, soporta rangos de transmisidén mayores, le permite cre-
cer a la red y es menos susceptible a las sefiales de interferencia emi
tidas por diferentes objetos electrdnicos. El cable RG~11 {coaxial gru
eso), llamado Thick Ethernet, es utilizado como apoyo a las redes, ~--
siendo altamente confiable y fdcilmente reconfigurable, pero es mds —-
costoso, grande, y existen reglas para conectarlo. El cable ya imple—
mentado en tipo estrella, es acompafado de un dispositivo conocido co-
mo multipuerto de transmisidn o "canal". Un fanaout permite 8 nodos de
conexidn provenientes de un canal y a su vez extensas configuraciones-

tipo estrella de redes Ethernet pueden ser ser disefladas utilizando --
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miltiples faout. Existe otro cable para las mismas tareas conocido co-
mo RG-58 o Thin Ethernet, dentro de sus limitaciones es ser efectivo-
a sélo mil pies, peroc por otro lado es ficil de instalar, el costo es-
bajo en comparacidn con el anterior, ademds de que ofrece las mismas -
ventajas. Su mayor desventaja es la de dejar caer al sistema si el ca-
ble se rompe. °

El cable telefdnico es muy simple de instalar y es el mds barato,-
pero usdndolo se limita la velocidad y/o la longitud de la red ademds-
de que emite radiaciones electromagnéticas que pueden alterar el funci
namiento de otros equipos cercanos. Sin embargo, es fdcil de instalar-
y mantenimiento de bajo costo.

Ethernet, es lared astdndar y es para aquellos que demandan exce~—
lente funcionamiento y rendimiento.

ARCNET,
L

Es una tecnologia que transmite a 2.5 Mbits/seg. y fué desarrolla-
da por Datapoint Corp., en 1977 llamdndola "Attached Resource Camputer
Network".

La popularidad de esta tecnologia se puede resumir en tres pala---
bras : Costo, Flexible logrando una instalacidn sencilla y se pueden -
afiadir o remover estaciones de trabajo con la misma séncillez. Otra ra
z6n de su popularidad es debida a la utilizacidn de cable coaxial RG-~
32, el mismo cable que el la arguitectura de las 3270 de IBM. Siendo -
también capaz de transmitir a distancias de hasta 6 Km.
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CONCEPTOS GENERALES DE RED DE AREA -AMPLIA.

Una red de area amplia (WAN Wide Area Netwo;k)'esfaéug
1la que se comunica a grandes distancias.‘ﬁna red:i9paltesf
parte de una WAN al interconectarse por‘lfnea Eéléﬁ&hiﬁéi-:
satélite o conexidn directa .a un mainframe;fa‘uﬁa red pfi--

blica de datos, o a otra red local,

MAINFRAME

ESYRCION DE
TRRAEAJA

SERVER ~

ESTACION . MODEM "
rd

WAN



PUENTES.

Un puente (Bridge) es uh“mééanighb or medio.del ‘cual-
se interconectan dos o mis redes:locale ‘remotas. Exig<~

ten dos tipos de puentes los¥inter 65]} ’og externos.

PUENTE INTERNO.

Es aquel que se realiza en el File Server al instalar-
mis de una tarjeta de red y configurando el software ade-~
cuadamente para que las reconozca. Se pueden tener hasta 4
tarjetas diferentes o iguales dentro del server, lo cual -~

implica tener un miximo de 4 redes compartiendo un Server.

ANDOD

NODOo NODD
NODD COMPARIDD

PUENTE EXTERNO.

Para la realizacifn de este puente se requiere de una-
estacidn de trabajo en la cual se colocan las tarjetas de-
red adicionales y el sofware de red, asi se pueden tener -
hasta 16 entes externos con 4 tarjetas cada puente.

PUENTES LOCALES/REMOTOS.

Los puentes locales se utilizan para interconectar dos

LAN's en una misma &rea.
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Los temotos se utllizan para formar WAN's conectando—
LAN's . a traves ‘de 1xneas Celefonxcas o PDN‘s (Redes Publi

cas de Datos).

"PUENTES ASINCRONOS. = .

Se utiliéan‘péra cénédtér LAN'S réﬁciés.-uiilizan ‘pro

tocolos ‘de transmisi&n asincronos siendo estos is\bata-- B

tas que los sincronos. _

PUENTE X.25

NIDD L [1[a)1]

NODO NODD

NODD — - NODD
T .
ENLACE REMOTD. AT

NODD NDB

Los puentes X.25 son multipunto y se utilizan para in--
terconectar LAN's a trav8s de PDN's. Funcionan con el proto
colo X.25 y necesitan modems sincronos full-dfiplex., También
sirven como unibn punto-punto sin necesidad de una PDN. La~-
aplicacidén multipunto se utiliza para unir varias LAN's a -
través de una red pliblica, la cual se encarga de multiple--

xar y dirigir conexiones.
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GATEWAYS.,

Un gateway es un enlace entre una red,loca; y..otro am-
biente totalmente diferente, normalmente este es un'maih—F

frame o una minicomputadora.

Uno de los nodos de la red sirve como puehtg ejéﬁutaﬁ-
do el software del gateway para que a:trAVéé‘dé'él‘seah en
rutados todos los paquetes que el resto de-las estaciones-
de trabajo manden al Host, de esta manéié.el‘enlaéé fisico
es sblo uno logrande tener hasta 128 enlaces l8gicos por -

él.
NOCD

NODD
{obg

NODDO

ENLRCE REMOTA

MAINFRAME
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c) CONCENTRACION DE LA INFORMACION.

La concentracién es una técnica que reduce los costos de lineas y-
troncales utilizados en la conexidn de los dispositivos remotos de ori
gen o destino, a los centros apropiados de procesamiento de informa--—-
cidn, Con frecuencia resulta excesivamente caro proveer una troncal o-
una linea simple entre cada dispositive y el centro. Para determinar -
si es posible y en qué forma se debe aplicar la concentracidn, se de--
ben evaluar muchos factores tales como el nimero y la velocidad de las
terminales, la distancia del grupo al centro, el nivel de servicio o -
la disponibilidad y otros factores.

A menudo, las terminales remotas y otras fuentes o destinos se pre
sentan en conjuntos o grupos geograficos. Por ejemplo todas las termi-
nales del mismo local, piso o edificio; todas las terminales en una -~
ciudad ¢ un estado, todas las temminales contenidas en una 2ona delimi
mitada por carrcteras piblicas o lineas del ferrocarril y otros agrupa
mientos geogrdficos 1dgicos.

CONCENTRACION CENTRALIZADA,

La concentracidn centralizada implica que las terminales del grupo
se agrupan en algin punto geogrdfico que se puede identificar camo pun
to ldgico de concentracidn.

Para determinar el agrupamiento y sus limites y establecer el gra-
do posible de optimizacidn, se deben analizar varios pardmetros, inclu
yendo el nimero y velocidad de las terminales, distancias, grado de —-
servicio y otros.

La caracteristica principal para identificar la funcién de concen-
tracidén centralizada es que un extremo de todas las lineas y las tron-
cales del grupo termina en un dispositivo de concentracién situado en-
un punto central, al interior del grupo. Para desempefiar la funcidn de
concentracidn centralizada se utilizan muchos tipos distintos de dispo
sitivos. Adnque algunos de estos dispositivos no se han considerado -~
tradicionalmente camo concentradores, cuando se examinan desde el pun~
to de vista funcional se observa que realizan una funcidn de concentra
cidn centralizada. En la lista se incluyen:
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- Procesador frontal de redes.

- Concentrador remoto.

~ Procesador remoto de redes.

- Controlador de terminales para fines especiales.
-~ Multiplexor de divisidn de tiempa.

- Multiplexor de divisidn de frecuencias.

PROCESADCR FRONTAL DE REDES.

Esta clase de procesadores de informacién, que necesita una inter-
faz de redes o comunicaciones de datos utiliza con frecuencia un proce
sador de redes o de comunicaciones como procesador frontal para mane--
jar la carga de comunicaciones. Esto se realiza asi, para liberar al -
procesador de informacidn de las tarecas generales que se pueden efec—-
tuar con mds eficiencia en un procesador disefiado especificamente para
ellas. De este modo, el procesador de informacidn estd libre para dedi
car mds tiempo al precesamiento de informacidn.

Desde el punto de vista de la funcidn de control, ese andlisis se~
vefiere al problema de encausar la informacién hacia el procesador ade
cuado de informacién del complejo.

Los procesadores frontales de redes pueden tener configuraciones -
diferentes segin el disefio de la red y los criterios de aplicacidn.

CONFIGURACION "I".

Esta configuracidn se utiliza con mayor frecuencia e incluye un -
procesador de informacidn, conectads por cable a un procesador frontal
de redes adyacente {figura 9}, En esta configuracidn, el procesador ~~
frontal de redes asume toda la responsabilidad de manejar la interfaz-
con las diversas lineas, las troncales y los dispositivos de orvigen y-
destino incluidos en la red que rodea al procesador de informacidn. --
Con el fin de incrementar su potencial se retiran del procesador de in
formacidn las diversas velocidades y caracteristicas de lincas y tron-
cales, los pardmetros de dispositivos de origen y destino, otras tare-
as orientadas a las comunicaciones,
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El procesador frontal de redes es una camputadora programable que
desempefia una funcidn de concentracidn centralizada, puesto que tiene-
conectado un extremo de las lineas y las troncales incluyendo el cable
que conduce al procesador de informacidn. Asi, el procesador de infor
macidn se presenta al procesador frontal de redes como origen y/o des~
tino de informacidn. La informacidn se intercambia por medio de la co-
nexidn por cable, ya que proporciona un medio o una trayectoria para -
el flujo entre ellos.

Es posible agregar a la red dispositivos de origen/destino o line-
. asy troncales nuevos o adicionales, y formar una interfaz con el pro-
cesador frontal de redes con un minimo de trastornos para el procesador

de informacién,

PROCESADIR PRUCESADIR |——————
DE FRONTAL OE |
INFORMACION CONEXION. REDES

ILINEAS V)
AILAIRED ]

figura 9

Ciertos tipos de procesadores de informacidn estdn equipados con -
1a opcidn de controladores de lineas miltiples, que se utilizan para -
dar una interfaz con la red circundante (figura 10). Estos controlado-
res forman parte del equipo del procesador de informacién y, por ende,-
dependen de él en lo que respecta a la direccidn y control. Se necesi-
ta espacio de memoria y tiempo del procesador para realizar la tarea -
de establecer interfaces con las lineas, las troncales y los dispositi
vos de origen y destino que se incluyen en la red. Puede utilizarse pa

ra retener informacidn que serd enviada al procesador de informacidn,-
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ordendndolo en filas, blogues o segmentos légicos para el procesamiento
en lugar de limitarse a restransmitirla al procesador de informacidn y-
obligarlo a construir colas, antes de poder procesarlas. Esto evita las
interrupciones al procesador de informacidn, cada vez que aparesca otro
bloque o registro que se agregard a la cola. De manera similar, la in--
formacidn generada por el procesador de informacidn puede transmitirse-
en filas al procesador frontal de redes en el subsistema de almacenami-
ento en masa, y distribuirse a los destinos apropiados de la red, A con
tinuacidn, el procesador de redes puede enviar la informacién a su des-
tino, cuando se encuentre disponible la linea o troncal. Por lo comin,-
la informacidn se-genera a velocidades superiores a la capacidad de la-
linea, la ttroncal o el dispositivo de destino, por lo que conviene ——

PROCESADOR { CONTROLADIR
DE DE LINER
INFORMALION MULTIPLE

ILINEAS 1Y ]
ATLAIRED]

figura 10

retirarla del procesador de informacidn a la velocidad mis elevada posi
ble, para encauzarla a una velocidad menor, por medio del procesador de
redes. Esto permite que el procesador de informacidn se utilice en otra
tarea, al desviar al procesador de redes los trabajos generales relacio
nados con la informacién. En esencia, el subsistema de almacenamiento -
en masa, transfiere dos funciones del procesador de informacidn al pro-
cesador frontal de redes : el manejo de las colas de espera a la red y-
las tareas generales relacionadas con las sefiales que llegan al procesa
dor de. informacidn y salen de él.

El procesador frontal de redes puede utilizar también el subsistema
de almacenamiento en masa para formar y mantener las colas relacionadas
con el flujo de informacidn del origen al destino, que se da a través -
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de él1 y bajo su control; pero sin asociarse con el procesador de infor-
macidn. Como ejemplo , considerar el uso del procesador frontal de red-
como conmutador de mensajes administrativos, ademds de otras funciones-
de red relacionadas con el procesador de informacidn.

Estas necesidades de tiempo y espacio con frecuencia reducen el po-
tencial total del procesador de informacidn a tal punto que las caracte
risticas de precio y rendimiento del complejo caen por debajo de los 1i
mites aceptables. En la bisqueda de mejor precio y rendimiento, hay-
una inclinacidn hacia el uso de procesadores frontales. Estos procesa-
dores son computadoras disefadas para las tareas de comunicacién y, —

GONEIGURACIONSRADIATNO Ly

FROCESRDOR FROCESRDOR
DE FRONTAL DE
INFORMACION REDES
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QERIED
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DE ALMACENA-
MIENTD EN

1858

figura 11

como tales, pueden reducir las cargas de comunicaciones que pesan so—
bre el procesador de informacidn.

CONFIGURACION EN ESTRELIA O "Y".

Para proporcionar al procesador de informacién un método accesible -
de presentacidn de informacidn, el procesador de red es configurado con
un subsistema de almacenamiento en masa de acceso aleatorio (figura 11)
Este subsistema (confrecuencia en discos) le permite al procesador fron
tal de redes actuar como memoria intermedia entre el procesador de in--
formacidn y la red circundante.
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El procesador frontal de redes, al desempefiar varias funciones de-
identificacién, verificacidn y validez, asegqura que sélo el usuario au
torizado y la informacidn adecuada tengan acceso al procesador de in--

formacidn y sus archivos.
CONFIGURACION RADIAL.
Algunas redes de procesamiento de informacidn en gran escala inclu

yen procesadores miltiples de informacidn en ubicacidn simple, de tal-
modo que varios de ellos o todos tienen la necesidad de establecer la-
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figura 12

interfaz con la red circundante (figura 12}.

En esta configuracién el procesador frontal de redes se utiliza pa
radirigir el flujo de informacidn que entra al procesador de informa--
cidn apropiado, en caso de que cada procesador esté procesando por se-
parado. Los programas del procesador frontal de redes pueden identifi-
car con la ldgica necesaria, el tipo de informacién que entra, y deter
minar hacia cudl procesador de informacidn debe dirigirse. El procesa-
dor frontal examina la informacidn que sale de los procesadores de in-
formacidn y la dirige al destino apropiado de la red.
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Esta configuracidn se aplica para la correccidn de fallos o respal
dos para los casos en que uno de los procesadores de informacidn falle
o quede fuera de servicio. Para nivelar las cargas, se puede utilizar-
una variacidn de esta técnica de tal modo que el procesador frontal de
redes dirige el flujo de informacidn de entrada con la menor carga o -
nivel de actividad, hacia el procesador de informacidn.

CONFIGURACION DELTA.

Esta configuracidn atnque es similar a la "Y", solo tiene una im--
portante diferencia (figura 13), el subsistema de almacenamiento en -
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figura 13

masa asociado al procesador frontal de redes también es accesible por—
medio del procesador de informacidén. Las filas que forma el procesador
frontal de redes en el subsistema de almacenamiento en masa, pueden es
tructurarse en la forma exacta como lo requiere el procesador de infor
macidn. Al estar completa o cuando el procesador de informacidn estd -
lista para procesarlas, el acceso a ellas es directo a través de su —
propio canal de entrada al subsistema de almacenamiento en masa. Esto-
evita que cl procesador frontal de redes maneje dos veces la informa--
cidn; una al recibirla del dispositivo de origen y colocarlas en la -—-
fila y otra, al recuperarla de las filas y enviarla al procesador de -
informacidn. De la misma manera la informacidn generada por el procesa
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dor de informacidn puede enfilarse al exterior v transmitirse al desti
no por el procesador frontal de redes. La capacidad de "acceso compar-
tido", reduce aun mds la carga general sobre el procesador de informa-
cién; elimina las interrupciocnes, el espacio en memoria y las necesida
des del procesador cuando el flujo de informacidn se dirige a través -
de la interfaz entre los dos procesadores. De la reduccién de las car-
gas generales del procesador de informacidn incrementa el procesamien-—
to de informacidn. El subsistema de almacenamiento en masa compartido-
reduce la cantidad de informacidn que fluye entre los dos procesadores
por la cenexidn directa por cable.

CONCENTRADURIREMATO

troncal de capacidad

COMPLED DE superior CONCENTREDOR

PROCESAMIENTR _____@
REMOTD

DE INFORMA- lineas de banda \

LIaN angosta
figura 14 grupos de terminales

CONCENTRADOR REMOTO.

El concentrador remoto es un dispositivo programable muy similar -
al procesador frontal de redes, tiene memoria propia y gran capacidad-
de almacenamiento (figura 14).

Si el nimero de terminales es de 30 y funcionan a razdn de 10 ca-—
racteres/seg. o menos, con una troncal de banda de audio que funcione-
a 2400 bits/seg. (300 caractercs/seg.), serd suficiente para permitir-
que todas las terminales tengan acceso continuo y simultdneo al comple
jo de procesamiento de informacidn. Las terminales pueden estar conec-
tadas permanentemente al concentrador remoto por medio de lineas de --
banda angosta, privadas o propias. Por ejemplo, el concentrador remoto
posee 30 puerto$ a los que conectan las llamadas de las terminales. A-~
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continuacidn, el concentrador remato es capaz de atender las 30 prime-
terminales que soliciten acceso. Puesto que es por llamada y el nivel-
de uso y volumen son ligeros, el concentrador remoto puede dar cierto-
grado de servicio a un nimere considerablemente mayor de terminales ~—
que las 30 que puede manejar simultdneamente. En tanto tenga puertos -
disponibles, podrd responder a las llamadas que le llegan; pero cuando
todos estén ocupados, las llamadas adicionales reciben la sefial de ocu
pado para que mis tarde soliciten su entrada.

Fl concentrador remoto puede ;rogramarse para reconocer los cédi--
gos y las velocidades que utiliza una terminal y convertirlos a un con
junto comin de cddigos. El concentrador remoto también identifica la -
informacidn sin valor, en este caso se incluyen los errores de paridad
y los de transmisidn, informacidn equivocada en los encabezados, forma
tos no vdlidos y otros errores. El concentrador remoto puede rechazar-
la informacidn y pedir la correccidn apropiada o la restransmisidn de-
la terminal.

En las grandes redes, se da elcaso de que un concentrador remoto -
esta incapacitado para tener una interfaz con el complejo de procesa~--
miento de la informacidn. El andlisis de redes puede indicar que se ——
necesitan urno o mds concentradores interwedios para optimizar, como se

muestra en la figura 15.
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figura 15
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CONTROLADOR DE TERMINALES PARA FINES ESPECIALES.

Existe una clase de dispositivo conocido como controlador de termi
nales para uso especifico, que realiza otro tipo de concentracidn cen-
tralizada. Ciertos tipos de terminales, tales como las terminales de -
tubos de rayos catddicos, con frecuencia se encuentran en un grupo co-
nectade a la red por medio de una troncal simple (figura 16). Este con
trolador acepta la informacidn entrante de las terminales de tubos de-
rayos catédicos y la envia en alguna forma ldgica o de blogues a un —-
procesador de redes u otro dispositivo, que se encuentra al otro extre
mo de la troncal. De manera similar, el controlador recibe la informa-
cién de salida, la identifica y la envia al tubo de rayos catédicos —-

7 .

CONTROLADIR
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figura 16

apropiado. Ademds de actuar como concentradores centralizados, este ti
po de controlador ejerce muy poco control o manejo de informacidn,

Estos controladores al contar con alguna forma de memoria, ya sea-
de linea de demora, de nicleos o de otro tipo, actuan como almacena~——
mientos intermedios entre las terminales y la troncal de la red. En es
te nodo, la suma de los flujos de informacidn de las terminales del —-
grupo puede sobrepasar la capacidad de la troncal; pero la capacidad -
de almacenamiento intermedio que tiene el controlador permite superar-
ese problema.

12 funcidn centralizada que proporciona el controlador de termina-
les para uso especifico, produce un ahorro importante en el costo de -
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troncales. Esto superd la necesidad de que una troncal saliera sepura-~
da de cada dispositivo de origen/destino del grupo, hasta el complejo-
de procesamiento de informacidn o algun otro node de la red.

MULTIPLEXOR DE DIVISION DE TIEMPO.

El multiplexaje por divisidn de tiempo es una técnica utilizada pa
ra concentrar el flujo de informacidn procedente de cierto nimerc de -
dispositivos terminales de origen/destino; los cuales estdn situados -
en una o mas troncales de alta velocidad, para transmitirse al centro-

MUETIELEXAJEIPORIDIVISIONID EATIEMBO
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figura 17

de procesamiento de informacién.

Para redes que requieren un nodo de concentracidn centralizada, es
conveniente este tipo de multiplexaje (TDM), pues son dispositivos pa-
sivos, Estos muitiplexores aceptan la informacidn de entrada de los -~
dispositivos de origen/destino, y la colocan en la troncal que lleva -
al centro de procesamiento de informacién, y para la informacidn de -
salida se realiza el procedimiento inverso {figura 17).

El multiplexor de divisidn de tiempo divide el transcurso de tiem-
po real en la troncal de banda de audio, en incrementos que a su vez -
representan el tiempo necesario para trvansmitir un cardeter en la tron
cal. Entonces, la suma de las velocidades de las lineas de banda angos
ta es igual a la velocidad de la troncal de banda de audio, en contrate

65.



con la concentracidn, donde dicha suma puede sobrepasar la capacidad -
de la troncal de banda de audio (figura 18).

Cada incremento de tiempo T1, T2, ...., TN, se asigna a una termi-
nal particular del grupo y si existe el cardcter, se utiliza para ----
transmitirlo de esa terminal al centro de procesamientoc, al otro extre
mo de la troncal. Asi T! se utiliza para la terminal 1, T2 para la ter
minal 2, y asi sucesivamente, hasta TN para terminal N. Este procedi~-
miento se repite 10 veces por sequndo, o sca la rdpidez exacta necesa~
ria para asegurar que cada una de las N-terminales funcionen de un mo-
do continuo a su velocidad total de 10 cardcteres por sequndo. Cuando-
se tienen terminales de menor velocidad, el multiplexor introduce un -~
cardcter "nulo" o de "rellené" en el incremento de tiempo de la termi-

REGNIGA
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figura 18

-

nal. Al otro extremo del receptor, el procesador de redes saca de modo
multiplex la corriente de caracteres que recibe del multiplexor de di-
visidn de tiempo. Esto implica desempacar la corriente de caracteres ~
de entrada, asignarlos a las listas de caracteres individuales y, ante
la sefial de fin de mensaje pasar la lista para su procesamiento y eje-
cucién en el sistema del procesador de redes. Este procedimiento se ——
muestra-en la figura 19.

Puesto que no todas las terminales transmiten o reciben al mismo -
tiempo, deben tomarse ciertas disposiciones para manejar el flujo de -
informacidn simultdneamente en ambas direcciones. Esto se logra al es-
pecificar una troncal similtanea en "dos sentidos" o full-diplex, entre
el multiplexor y el procesador de redes.
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MULTIPLEXOR DE DIVISION DE FRECUENCIAS.

El multiplexaje por divisidn de frecuencias es otra forma de con--
centracién centralizada.

Las terminales o dispositivos de origen/destino estdn conectados -
multiplexor de divisidn de frecuencias, por medio de una linea con la-
capacidad suficiente para que el dispositivo funciones a su velocidad-
establecida; también se instala una troncal entre el multiplexor de di
visidn de frecuencias y el centro de procesamiento de la informacidn.

Todo tipo de troncal, ya sea de banda anchz o de audio, tiene un -
ancho de banda que es definida por el fabricante y se expresa en Hertz.

DEMUISHIREEXAYE

B T T I R RT )
[N] 2 B} &
_ 1] ) ! | I T 3
1 ma 7
CRRACTERES DE
Ey Ry | By || B, ‘rmmmnu:s INDIVE -
% DURLES EN LA MEMD~
= | RIA DEL PROCESADOR
: : DE REDES
figura 19

MULTIELEXAJEIPORIDIVISION}DEJFRECUENCIAS!

=
PROCESROOR |_ | DEMULTI- PULTIFLEXTR
FOR DIVISION -——.
DE REDES | | MLEXOR | YROMCAL DE CRPACIOAD | DE TIECiPD
MAYIR HACXR EL CENTRO

DE PROCESAMIENTO ’ N

figura 20 67



Asi, una troncal de banda de audio de conmutacidén publica tiene -
una amplitud nomunal de 3000 Hz. El multiplexor divide la amplitud de-
la banda en un nimerc apropiado de subcanales y cada uno de ellos se -
asigna a una de las tenminales. A su vez, cada uno de los subcanales -
utiliza las frecuencias de su gama para transmitir y recibir la infor-
macién de la terminal que le haya sido asignada (figura 20).

En la figura 21, se esquematiza el flujo de informacidn situado en
la troncal de capacidad superior por el multiplexor de divisidn de fre
cuencias. El ancho de banda de la troncal de capacidad superior apare-
ce dividida en N subcanales, cada uno de los cuales se asigna a una —-

SUBGANAAIIIRAN
SUBGANATA N\
SUBGANAHE] >

SUBCANATN I

figura 21

terminal simple para su uso exclusivo.
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d) TIPOS DE REDES (TERRESTRES, HIBRIDAS).

REDES TERRESTRES.

Los diversos tipos de redes que el disefiador encuentra disponible,
se agrupan en tres clasificaciones : de Planta, Privadas y de Conmuta-~
cién.

Red de Planta :

Por lo comin, se considera que una red de Planta se encuentra den-
tro de los limites fisicos de una fébrica o edificio. Esta definicién-
debe ampliarse para incluir una red que se extiende mds alld del edifi
cio o la planta, siempre y cuando las lineas o las troncales no crucen
autopistas o carreteras.

Una de las caracteristicas importantes de las redes de distribu-—
cidn de planta es que no necesitan del suministro de alguna empresa de
servicio piblico de comunicaciones.

A continuacidn se presentan varios tipos de redes de planta.
Cables.- El concepto de la red por cable en la planta es quizd el mds~

simple de todos. Consiste en cgbles que se tiende entre los -
diversos nodos relevadores o de origen/destino de la red. Pue
den necesitarse varios tipos de alambres, segin las distan——
cias implicadas, la velocidad deseada del flujo de informa---
cidn, el aislamiento requerido y otras consideraciones. EL ti
po de alambre puede ser desde un simple par de alambres para-
un teletipo de 10 caracteres por sequndo que funcione en half
-diiplex, hasta los cables coaxiales blindados que se utiliza-
para dispositivos de mucho mds flujo de informacidn.
Radiofrecuencia.- Otra forma es el uso de la técnica de radiofrecuen—
cia para transmisidn y recepcidn. lLas ventajas de este método
son la gran flexibilidad y movilidad de las terminales usadas
la carencia de cables y la relativa facilidad con que se pue-
de extender o reconfigurar la red. Cada terminal que se utili
za en estas condiciones requiere su propio acoplador de radig
frecuencia, para ponerse en contacto con la troncal de radio-
frecuencia. Este acoplador es un dispositivo que : 1) convier
te las seflales de las terminales en una forma transmisible a-
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la antena de la red, mediante el acoplador y 2) recibe informa
cién de la antena y la convierte a una forma apropiada para el
uso de la terminal.

Ias terminales empleadas en esta forma son pdrtatiles y —-
pueden desplazarse con facilidad a cualquier punto, dentro del
alcance de la antena. El sistema de antena puede tener la for-
ma de una rejilla colocada en el techo del edificio, en cuyo,-
caso, la terminal necesitard sdlo un acoplador capaz de trans-
mitir a pocos metros de distancia. Por ejemplo, las terminales
de tiempo compartido, pueden desplazarse acualquier punto al -
inteior‘del edificio, conectarse en cualquier toma de corrien-
te y utilizarse sin necesidad de lineas telefénicas, instrumen
tos e instalaciones.

El ancho de banda de la porcidn del espectro de radiofre--
cuencia asignadas a una red especifica se puede utilizar de va
rias formas distintas. Se puede subdividir en cierto ntmerc de
canales idénticos para utilizarlos en terminales individuales.
Entonces, cada acoplador de terminal desples de establecer una
interfaz con la red, se codifica o conecta por cable para uti-
lizar el subcanal que le ha sido asignado. En caso de gue sean
insuficientes los subcanales disponibles y que no sea necesa-—
rio que todas las terminales estén activs en forma similtanea-
entonces las terminales pueden equiparse con un acoplador autd
matico o manual capaz de examinar todos los subcanales, y loca
lizar alguno que no esté utilizado.

Si se tienen grandes distancias, puede resultar mds econd-
mico utilizar un subcanal mayor camo trayectoria entre la ante
na y un concentrador remoto de radiofrecuencia. Ese concentra-
dor, por medio de su propia antena, puede establecer una inter
faz con el conjunto de terminales que lo rodean, puesto gue —-
sus acopladores no son muy poderosos para cubrir la distancia-
que los separa del centro de procesamiento. Entonces, el con-——
centrador puede retransmitir la informacidn por medio de su -
transmisor mis potente, al asignar las terminales activas a —-
los subcanales de su canal asignado. De este modo, se propor--

“ciona el mismo nivel de servicio al grupo de terminales remotas
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sin cubrir el costo de equipar cada una de ellas con un acopla-
dor grande capaz de cubrir por su cuenta las distancias necesa-
rias, Las terminales acopladas por radiofrecuencia no tienen -
que concentrarse necesariamente mediante el empleo de un concen
trador de radiofrecuencia. La opcidn dptima puede ser la exis--
tencia de algin concentrador remoto, que utilice troncales dedi
cadas o de conmutacidn piblica. las terminales pueden estable--
cer interfaces con la antena en el concentrador, el cual por mg
dio de un acoplador, puede presentar el flujo de informacidn pa
ra que la transmita al centro de procesamiento.

Fibra Optica.- El empleo de una troncal dptica es Gtil cuando se pre—-
sentan dificultades en el terreno de una zona, por interferen--
cias excesivas de radiofrecuencias u otras condiciones simila--
res, las cuales impiden el uso de conexidén por cable, radiofre-
cuencia, etc. La informacidn se desplaza entre nodos mediante -
modulacidn de un haz éptico, utilizando acopladores adecuados.

La troncal dptica puede encntrarse dentro de la porcidn del
espectro visible o en la gama infrarroja o ultravioleta. La se-
leccidn requiere considerar varios factores, incluyendo el indi
ce deseado de flujo de ir;fomacién, las distancias comprendidas
el nimero de subcanales requeridos, las interferencias atmosfé-
cas, ete, Para distancias de unos pocos kildmetros, se ha utili
zado con éxito el espectro infrarrojo a velocidades de hasta va

: rios millones de Hertz, la cual es suficiente para colocar en --
multiplexaje muchos dxspositivos de baja velocidad, tales ccmo—
teletipos. las distancias mayores requerirdn la aplicacién de -
rayo ldser u otras tecnologias, que no sdlo cubrirdn la distan-
cia necesaria, sino que proporcionardn indices mis altos de flu
jo de informacidn.

Otra forma de troncal dptica es la que se utiliza la dptica
fibrosa, que es relativamente barata. Esta técnica consiste en-
el uso de pequefias fibras de vidrio o pldstico transparente, —-
que pueden transmitir la energia luminosa con eficacia. Estos -
haces de fibras se pueden tender como cables entre los nodos de
una redn en donde las técnicas JSpticas de linea de visidn sean-
impracticables. Es evidente que esta forma de troncal dptica -~
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no estd sujeta a las mismas interferencias atmosféricas (lluvia,
nieve, niebla, etc.) que las otras formas.

Como las troncales de radiofrecuencia, las Jpticas se pueden
dividir en subcanales mediante una técnica adecuada de multiple-
xaje, que permita que una troncal,simple dé servicio a numerosas
terminales u otros dispositivos de origen/destino.

Corriente de Portadora.- Esta forma consiste en el uso de las lineas -

de energia eléctrica del edificio, camo una trayectoria para el-
flujo de informacidn entre terminales y el centro de procesamien
to. La terminal o el dispositivo de origen/destino se enchufa en
una toma de corriente. Entonces, mediante un dispositivo de aco-
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plamiento, que puede construirse como parte de la terminal ésta-
imprime sus sefiales €n el mismo alambre por el que recibe la . —-
energia de alimentacidn. Al otro extremo del alambre, se encuen-
tra un desacoplador adecuado que toma las sefiales y las presenta
en forma apropiada al procesador de redes (fiqura 22). Ya que -
las sefiales no se pueden transmitir mediante esos dispositivos,~
el flujo de informacidn de entrada debe desacoplarse de las 1i--
neas de energia, antes de entrar al transformador o Subestacidn.

Debido a que existe un nivel relativamente de ruido, transi-
ciones de conmutacidn y otros tipos de interferencias que se en-
cuentran por lo comin en lineas eléctricas, no es conveniente —-
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usarlas en terminales que tengan velocidades muy superlores a -
las de teletipo, que van de 10 a 30 caracteres por segundo.

Miltiplex por cable.- Se usa para proporcionar acceso simultdneo a nu

merosas terminales, en una zona o edificio, Las terminales pue~-

den ser de la clase de teletipo, o dispositivos de velocidades -

mds altas, camo las terminales de rayos catdédices, que funcionan

a razén de 100 o mids caracteres por segundo,

Ia configuracidn incluye una o mds lineas de alta velocidad,

por ejemplo un cable coaxlal, que pasan por todos los puntos del

' edificio donde estdn situadas las terminales (figura 23). Las --

terminales u otros dispositivos de origen/destino se acoplan a -

MULTIPLEX CABLE

- *.°
T~ e e

PROCESROR URZCACIIN DX LNS TERMINRLCE
ot

INFORMACION

figura 23

la troncal en un modo de multiplexaje de divisidn de tiefpo o -~
frecuencia, 8i la suma de los indices de flujo de informacién de
las terminales no sobrepasa la capacidad de la troncal, podrdn -
activarse todas ellas simultdneamente. Pueden conestarse a la --
troncal un mayor nimero de terminales, equipadas con un cuadran-
te para examinar los subcanales, hasta encontrar alguno que esté
vacio. En este caso, no todas las terminales podrdn activarse si
multdneamente.

Pueden necesitarse muchas troncales miltiplex por cable para
manejar el nimero de terminales y los distintos indices de flujo
de informacién, asi como para proporcionar el grado deseado de -
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servicio a las terminales, Las troncales pueden configurarse de -
tal modo que una troncal se ocupe de todas las terminales de un -
mismo tipo, mientras que otra maneja todas las terminales de de--
terminada zona; o bien, en algin otro arreglo en este sentido.

Combinacién.- Muchas redes de Planta son imposible de configurar si -
se utiliza un tipo simple de linea. Por ejemplo, las que tienen -
requisitos de funciones de concentracidn centralizada pueden uti-
lizar lineas de cables de banda angosta desde las terminales al -
concentrador; pero troncales de banda de audio de mayor capacidad
entre ellas y el procesador de redes.

El empleo de troncales Spticas puede resultar necesario, in--
cluso con varias terminales conectadas por cable al acoplador ép-
tico el cual transmite a su acoplador remoto; punto en el cual el
flujo puede volver a troncales por cable, para su entrada al pro—
cesador de redes. En una red pueden ser necesarios algunas combi-
naciones de varios tipos de redes de planta. Se requiere examinar
los numerosos pardmetros implicados, con el fin de seleccionar el
subconjunto apropiado para obtener al grado esperado de servicio.

REDES PRIVADAS.

En esté apartado se centra la atencién en las redes cuya drea geo
grdfica estd limitada a distancias comprendidas entre unos centenares
de metros a unas decenas de kildmetros. O&a caracteristica que tipi-
fica estos sistemas es la elevada capacidad de comunicacidn entre los
nodos que constituyen la red y que puede ser entre decenas de Kbps a-
decenas de Mbps.

Red Privada :

Una red privada se renta a una empresa de servicios piblicos de -
comunicaciones, se configu-ra de acuerdo con las especificaciones o -
las necesidades del usuario y se dedica a su uso exclusivo. Por tanto
estd bajo control de las tarifas de la compafiia de comunicaciones. Lo
que se paga por esas redes es en funcidn del nimero de terminales y -
grupos incluidos, las distancias entre los grupos y otros nodos de la
red, el tipo de lineas o troncales que se requieran y otros factores.
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Existen dos amplias clasificacicnes en las redes privadas ; punto-
a punto y conmutadas.

Red Privada de Banda Angosta :

Las lincas privadas de banda angosta se configuran habitualmente -
en un modo punto a punto y se utilizan como trayectorias para el flujo
de informacidn entre terminales y otros nodos de redes, a indices de -
hasta 300 bits/seg. Se utilizan cominmente con teletipos y otros dispo
sitivos de baja velocidad en troncales de bandas mds amplias, como en-
el caso del uso comin de los teletipos en las troncales de banda de au
dio de conmutacidén piblica.

Las lineas de banda angosta se pueden separar en dos clasificacio-
nes : de grado telegrdfico (corriente directa) y portadora (analdgica);
y se diferencian por el tipo de acoplamiento utilizado y el modo del -
flujo de informacidn.

En la banda angosta de corriente directa, las sefiales de informa--
cidn procedentes de la terminal se transmiten directamente en la linea
en forma de corriente directa y pueden o o transformarse al otro ex--
tremo de la linea por medio de un acoplador apropiado.

Una linea de banda angosta puede utilizarse con una terminal u o--
otro dispositivo conectado y en linea constantemente; o bien, se puede
conectar a varias terminales en una forma distribuida de puntos milti-
ples, controldndose por medio de un procesador de redes que utilizan -
una légica de escrutinio y seleccidn o un modo manual {contencidn).

Con una linea de banda angosta de tipo analdgico, las sefales de -
informacidn procedentes de una terminal u otro dispositivo de origen/-
destino se convierten o modulan en una forma apropiada para la transmi
sidn en la linea; y se demecdulan al otro extremo. Esta forma analdgica
se usa generalmente cuando las terminales no generan sefiales de infor-
macidn en forma continua de corriente directa. Ademds, proporciona ca-

si sicmpre un grado mdis alto de servicio a distancias mayores.
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Red Privada de Audio :

Estas instalaciones se disefiardn originalmente para utilizarse en-
comunicaciones de audio entre dos puntos; no obstante, con acopladores
adecuados, se pueden utilizar para conectar muchos dispositivos a una-
red de informacién.

El ancho de banda es de 3000 Hz., lo cual permite transmitir sena-
les de voz. Una troncal de banda de audio puede sostener un indice de-
flujo de informacidn mayor de 10,000 bits/seg. Resulta la mejor elec--
cidn cuando los costos de utilizacidn de banda de audio de conmutacidn
piblica (marcando un mimero) sobrepasa al costo de una troncal privada.

Seqin el indice de informacidn que se transmita, las caracteristi-
cas de funcionamiento de las terminales, la troncal funciona en un mo-
8o sincrono o asincrono. En el modo sincrono, los dispositives de aco-
plamiento proporcionan un reloj. En algunos sistemas no sc usa este --
reloj. Para este tipo de transmisidn se necesitan cardcteres de sincro
nizacidn, el Unico requisito de tiempe es el de establecer y mantener-
el indice especificado del flujo de informacién en bits por segundo.

En la troncal misma se reconocen dos estados : bit uno (marcal y -
bit cero (espacio). Cuando el dispositivo emisor va a comenzar la trans
cién de informmacidn, enmarca cada cardcter idividual para enviarlo, -
con bits de "comienzo" y "detevcidn". Los bits de comienzo son siempre
ceros y los de detencidn son unos. El dispositivo receptor no entra en
accidn en tanto la troncal tenga en forma continua bits de marca y de-
tencién. En cuanto llega el bit cero de comienzo y se detecta la tran-
sicidn de marca a espacio, el receptor se prepara para captar los si--
quientes bits de informacidn. Después de recibir estds bits, o los de-
detencidn regresan la troncal a la condicidn de marca o espera. Enton~
ces, el dispositivo receptor estard listo para esperar el bit cero o -
de comienzo, que sefiala la llegada del cardcter siguiente.

Por lo comin, la transmisidn asincrona se produce a velocidades de
1,800 bits/seg. Superada esta velocidad, se utiliza transmisidn sincro
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Red Privada de Banda Ancha :

Cuando se requieren indices de flujo de informacidn por encima de-
los que se pueden obtener con troncales privadas de banda de audio, se
usa la troncal de banda ancha (broadband}. Estas troncales privadas, -
que proporcionan las compafiias de servicios piblicos de comunicaciones
pueden utilizarse para velocidades de flujo de informacidn de 19,200;-
500,000 bits/seqg. Esta troncal se puede dividir en subcanales que fun-
cionen a velocidades mis bajas, y puede resultar mds econdmico.

REDES CONMUTADAS :
Red Privada Conmutada :

Cuando sea necesaric que las texminales u otros dispositivos de —-
origen/destino estén conectados o en linea continuamente, puede resul-
tar mis econdmico una red conmutada que las punto a punto. Un buen e--
jemplo es el de un sistema interno de tiempo compartido con una capaci
dad para 30 usuarios simultdneos, El sistema puede servir a 100 o mds-
terminales pero ya que cada una requierc conexidn sélo durante una par
te del dia serd suficiente con 30 canales disponibles. los usuarios de
las terminales obtiencn acceso marcando el numero del sistema; si se -
encuentra libre uno de los canales (30), se autoriza el acceso.

Ia red conmutada que se utiliza para obtener acceso al sistema pue
de dedicarse sélo para su uso, o bien, lo mds iddneo es incluirla en -
una red conmutada local. Esas redes casi siempre de banda de audio y -
se procede 0 no tener acceso, por medio de ella, a la red piblica de ~
banda de audio.

El acceso a las redes piblicas de banda de audic o conmutadas es -
posible en algunas redes privadas, marcando un nimero de acceso (un di
gito), el cual emitird un sonido si una troncal en la red esta libre.-
Entonces, se marca el niimero deseado y se conecta al dispositivo de o-

rigen al destino deseado, cuando este (ltimo se encuentre libre,
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Red Pdblica Conmutada :

Por lo comin se considera que la red de distribucidn publica conmu
tada incluye sélo las troncales de banda de audio o sea el mundo ente-
ro y todos sus teléfonos. ELl mayor porcentaje de las redes publicas -
conmutadas corresponde a las bandas de audio, tanto las bandas angos--
tas como las bandas anchas.

Resulta mds econdmica alguna forma de distribucidn piblica conmuta
da que una red privada para las redes en las que las terminales, o un-
conjunto de terminales, se encuentren cerca del centro de proceso.

la red piblica conmutada se puede estructurar en tres clases o for
mas distintas : 1) de Banda Angosta, 2) de Banda de Audio, 3) de Banda
Ancha. Estas redes se encuentran disponibles unicamente en los Estados
Unidos (U.S.A.).

Banda Angosta Publica Conmutada :

Las dos formas mas usuales son el WX {Tleletypewriter Fxchange Ser
vice}, y el TELEX que son propiedad de Wester Union.

El servicio TWX proporciona la conexidn directa al marcar un ndme-
ro entre cualquiera de dos terminales de teletipo de la red. Original-
mente se ofrecian dos tipos de terminales, una que funcionaba a 45 bits
/seg., utilizando un cédigo Baudot de 5 niveles, y la otra de 100 bits
/seq., utilizando el cédigo ASCII de 8 niveles.

La red TELEX de la Wester Union es muy similar a la TWX, con la —-
exepcidn de que su velocidad de transmisidn se limita a 50 bits/seq.,
y un cddigo {audot de 5 niveles. El servicio se extiende a los Estados
Unidos, Cgilnada, México y el mundo entero a través de las compafias in-

ternacionales de comunicaciones.
Banda de Audio Piblica Conmutada :
Se utiliza para redes que requieren un indice mds alto de flujo de

informacidn del que permite las bandas angostas. El indice mdximo de -
flujo de informacidn en esas troncales es inferior al posible en las-
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bandas privadas de audio; sin embargo, la Bell System estdn tratando -
de desarrollar velocidades mayores, mediante el disefio y la introduc--
cién de nuevos dispositivos de acoplamiento.

Banda Ancha Riblica Conmutada :

Estas instalaciones son nuevas y no se encuentran disponibles toda
via en todos los puntos de los Estados Unidos. El ancho de Banda son -
de 2,000 y 4,000 ciclos/seg., que soportan 600 y 2,400 bits/seg. Este~
servicio se encuentra disponible en New York, Washington, Chicago y —-
Los Angeles.

Red Local :

Una red local de acuerdo con el concepto del proyecto IEEE 802 pue
de describirse por su funcidn y caracteristicas.

Una red local es un sistema de comunicacidn de datos que permite -
que un ndmero de dispositivos de procesamiento de informacidn indepen-
dientes se comuniquen entre si con las siguientes caracteristicas :

- Area moderada; por ejemplo, un cdificio, una universidad.
- Canal de capacidad media-alta.
- Probabilidad de error baja en los mensajes internodo.
Las Areas de aplicacidn caen en una o mis de las siguientes catego
rias : Voz, Datos y Graficos.
Los objetivos primordiales de la red local son :
~ Dobe asegurar la compatibilidad de productos disefados y fabricados-
por distintas empresas.

- Debe permitir la comunicacidn de nodos de bajo costo y ser ella mis-
ma un elemento de bajo costo.

- Debe estar estructurada en niveles de forma que un cambio en un ni——
vel sdlo afecte al nivel cambiado.

las prestaciones de tipo general son las siguientes :

La red local debe dar servicio de enviar a una o mds direcciones -
de destino unidades de datos a nivel de enlace.

En una red local las comunicaciones se realizan entre procesos que

tiencn el mismo nivel {comnicacidn entre entes que estdn en los mismos
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niveles estructurales).

En cuanto a las caracteristicas fisicas de las redes locales, debe
rdn tener los siguientes objetivos funcionales :
- Transparencia de datos. Los niveles superiores deberdn poder utili--
zar libremente cualquier combinacién de bits o cardcteres.
Posibilidad de comunicacidén directa entre dos nodos de la red local-

sin necesidad de “"almacenado y reenvio" a través de un tercer nodo -
de la red, exepto en los casos en los que es necesario el uso de un-
dispositivo intermedio por razones de conversidn de codificacién o -
cambjio de clase de servicio entre los dispositivos que intercambian-

informacidn.

" Las redes locales deben permitir la adicidn o supresién de nodos de-
de la red en forma ficil, de manera que la conexidn o desconexidn de
de un nodo pueda realizarse en lineas con posible fallo transitorio-

de corta duracidn.

Siempre que los nodos compartan recursos fisicos de la red, tales —~
como ancho de banda, acceso al medio, accesos multiplexados, etc., -
la red local dispondrd de necarismos adecuados para jarantizar que -
los recursos sean compartidos en forma "justa" por los distintos no-
dos.

Una vez dadas las caracteriti¢as Ldsicas de las redes locales se -
analizard el estado actual de la tecnologia clsificando las redes loca
les entres categorias :

A) Sistemas de bajas prestaciones y costo bajo. Normalmente itilizan -
cable trenzado como medio de transmisidn. En estas redes, el produc
to {capacidad X distancia) entre nodos es inferior a 1.5 Mbps-Km.

B

Sistemas de prestaciones medias y costo medio. Normalmente utilizan
cable coaxial como medio de transmisidn con codificacidn de sefales
en banda base. Su producto (capacidad X distancia) esta comprendido
entre 1.5 Mbps-Km, y 30 Mbps-Km. Entre las redes tipicas se encuen-
tran la ETHERNET, DESNET, NET-ONE (banda base}.

C) Sistemas de altas prestaciones y costo elevado. Utilizan cable coa-

xial blindado con codificacidn de sefiales de banda ancha.
Otro medio que estd adquiriendo pespectivas interesantes en la ca- -
tegoria del inciso (C) es la fibra dptica.
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Nivel Fisico de Redes Locales :

El nivel fisico en una red local define las caracteristicas 1dgi--
cas, eléctricas, temporales y wecdnicas de la interconexidn con el me-
dio fisico de comunicacidn y establece la interface con el nivel de en
lace.

Dos son las funciones fundamentales del nivel fisico : la defini--
cidn del formato (eléctrico, ldégico y temporal) de la unidad de infor-
macidn. El formato debe establecerse de manera que se pueda transferir
informacién entre los niveles fisicos de dos dispositivos ldgicos ter-
nales de la red con la suficiente fiabilidad. La definicidn ldgica en-
cierra la codificacidn de la informacién. El formato eléctrico estable
ce los niveles eléctricos de la sefial a transmitir y el formato tempo-
ral de duracidn de estos niveles para transferir los datos a una velo-
cidad determinada.

Medio Fisico de Comunicacidn :

Ia tecnologia del medio fisico de comunicacidn, influye en el cos-
to, en la fiabilidad de la transmisién, y en la capacidad de la red, -
por lo que normalmente la tecnologia cualifica a la red local:

Como medios fisicos de camunicacidn en redes locales estdn :

- Cable trenzado : Tiene un bajo costo; su sensibilidad al medio cir--
cundante y la dificil determinacidn de su impedancia hace que no so-
porte velocidades de transmisién muy elevadas.

- Cable Coaxial : Tiene elevadas prestaciones y relativamente econdmi-
co. Es el medio mds utilizado en redes locales. Este medio permite -
trabajar tanto en técnica de banda base como broadband.

* Las redes de banda base de cable coaxial tienen capacidades de -
transmisidn digital de hasta 10 Mbps. los accesorios y circuitos
son muy complejos y costo elevado (red ETHERNET).

* Las redes broadband de cable ccaxial tienen un ancho de banda de
hasta 300 Miz. Tanto los accesorios como amplificadores, etc. —-
existen en una amplia gama paralela a la de los accesorios de ca
bles de televisién {CATV).
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- Fibra Optica : Tiene ancho de banda mds amplio, con cerca de 800 MHz.
la fibra dptica tiene elevadas prestaciones y bajas pérdidas a un --
costo moderado. La tecnologia goza de inmunidad al ambiente eléctri-
co y permite transmisiones tanto en banda base como broadband. A ni-
vel investigacién se estd considerando la posibilidad de llegar a 1-
Gbps-Km.

REDES HIBRIDAS.
Redes de Satélites Hibridos para aplicaciones de Datos Distribuidos.

Hasta recientemente la industria de comunicaciones de datos tiende
a ver dos formas esenciales de transmisidn de datos. Los cambios drds-
ticos en materia de comunicaciones ha obligado a buscar mis eficientes
métodos de transferencia de datos dentro de una red de comunicaciones.
Ademds las tarifas altas requeridas por el uso del servicio de lineas-
privadas, tiorJe a forzar esta bisqueda de eficiencia a menor costo.

En comunicaciones, por ejemplo, una porcidn significante del flujo
de datos de una localidad central a cualquier sitio de una red distri-
buida, generalmente usa las facilidades costosas de 4 hilos, aunque la
ruta de regreso es usada para el protocolo de comunicaciones y caman--
dos de supervisidn. las lineas son a menudo usadas sélo el 0.1 % del -
tiempo.

Las redes de datos punto-multipunto basados cn satélites con bajo-
costo pueden complementarse con las estacioncs terrenas y nuevos proto
colos del tipo BROADCAST, o en muchos casos reemplazdn los métodos de-
comunicaciones existentes y ofrecen reducciones de costo del 50 % © —-
mds. Otros métodos de comunicaciones de datos incluyen hilos de cobre,
microondas y fibras dpticas. la Unica ventaja de trnasmisidn via saté-
lite, sin embargo, es la habilidad de eficiente radiodifusidn de un sé
lo mensaje a un nimero de estaciones remotas.

Los mensajes pueden ser enrutados a estaciones individuales, gru--
pos de estaciones, o a la red entera sin la necesidad de procesadores-
de conmutacidn de mensajes terrestres. Este efecto multiplicador de --
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datos es superior a las lineas terrestres ya que un mensaje es enviado
a un nimero de localidades, una vez por cada localidad.

Para usuarios potenciales, los desafios bdsicos para la transmisi-
6n via satélite viene a ser la eliminacidn de los conceptos y métodos—
de comunicaciones de lineas terrestres. Si los satélites son aplicados
en las redes de comunicacidn de datos, estds emulan las lineas terres-
tres, entonces, los satélites son usados deficientemente. Porque cual-
quier sitio puede ser alcanzado con la radiodifusién del satélite, im-
plementando todas las lineas de comunicacidn de datos de las compafias
en una sola radiodifusién empaguetada que optimiza la eficiencia de —-
los canales (figura 24).

LINERS TERRESTRES i

- = SATELITE
mmzsnTsR;uum -UN CANAL NRORDSCRST
TLINERS TR Reouczon ~UNP SOLN TRANSMISXON PUEDE
AL FLIMINAR RUTAS REDUNDRNTES SERVIA B T0DNS LAS ESTACTO-
s
figura 24 ~EFICIENCIA ¥ BNEHD DE ERNON

Con las comunicaciones via satélite el costo no se incrementa con-
la distancia y con las lineas terrestres si. Las estaciones pueden ser
localizadas donde sea y pueden relocalizar sus estaciones terrenas sin
reconfigurar la red, También las microestaciones localizadas directa--
mente sobre las premisas de los clientes pex-mlten a la red usar un tu-
bo de paso para una rod terrvestre.

La tecnologia de las microestaciones y redes punto-multipunto ofre
cen algunas soluciones nuevas a los problemas de camunicacidn.

La configuracidn bdsica de red es la estrella con cuatro mejoras -
( figura 25).
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- la capacidad del satélite puede ser obtenida en grandes o pequefios -
incrementos.

- las microestaciones reciben datos del satélite y transfiere a una va
riedad de terminales de clientes o computadoras a través de la inter
face RS-232-C, en la figura 26 se ilustra la distribucidn de datos -
que representan un buzdn electrdnico, facsimil, o comunicacidn de voz.

- La comunicacidn punto-multipunto proporciona una razdén de error me—-
nor de 10 elevado a la 7 bits. Esto tiene aplicaciones bancarias y -
financieras donde se tienen que actualizar constantemente los datos.

- Un Host usa enlace de datos terrestres o satelitales para transferir
datos a un computador de un cliente a través de una estacién terrena

figura 25
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maestra.

~ Una estacidn terrena maestra es usada para enviar datos a través del
satélite a todas las microestaciones terrenas y asi controlar la red
entera y manejo de estd.

Una configuracidn hibrida se lleva a cabo cuando se tienen enlaces
via satélite y lineas terrestre. Estd ofrece ventajas cuando una red -
llega a ser congestionadas las lineas terrestres, ¢l satdlite maneja -
todo el trifico.

El protocolo bdsico es "bala de prueba" (bullet-proofed) por envio

periddico de ciertos mensajes de supervisidén. Estos mensajes dicen a -
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cada estacidn que mensaje (secuencia de nimeros que serdn recibidos) -
debe tomar cada estacidn..Si hay discrepancias en la secuencia de envi
o y recepcidén, el mensaje es retransmitido.

1a transmisidn punto-multipunto es mds viable para aplicaciones ta
les como distribucidn nacional la cual requiere distribucidn de datos-
en tiempo real a cientos de localidades, ejemplos de esto es para ra—-
radio, T.V., periodismo, y publicidad. Otra aplicacidn es para informa
cidn financiera, precios, cuotas, tasas bancarias, etc.

La red punto-multipunto ofrece una solucidén de costo-beneficio al-
proporcionar actualizacidn exacta a todas las instalaciones. Esto eli-

figura 26
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mina la necesidad de redes de comunicacidn de datos terrestres privados
mientras proporciona la integridad de las bases de datos. También tie-
ne aplicacidn para correo electrdnico como envio de datos, texto, fac-
simil o mensajes de voz.
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e) TECNICAS DE ACCESO A LA LINEA,

Control de Acceso al Medio (MAC)

El control de acceso al medio es el responsable de ejercer la poli
tica que en virtud del estado de la red permite o no acceder al medio.

Dos son los métodos de acceso al medio mds utilizado en redes loca
les, el método de Paso de Testigo (TOKEN PASSING), y el método de Acti
vidad y Colisién (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple Access/Collision De-
tect).

Acceso al medio por Paso de Testigo.

En esté método unicamente tiene derecho a utilizar el medio momen-
tdneamente la estacién que dispone del testigo (TOKEN). En cada momen-
to sdlo una estacidn posee testigo, quedando de esta manera resuelto -
el problema de la congestidn del acceso; dentro de la politica se esta
blece que el testigo vaya pasando de manera secuencial de una estacidn
a otra.

Esté método tiene las siguientes caracteristicas :
~ Es un método aplicable tanto en medio broadcast como secuencial.

- Permite introducir fdcilmente prioridades en el uso del medio.

- Responde bien tanto en situacicnes de carga elevada como en situa—-
ciones de baja utilizacidn.

~ Proporciona un reparto equitativo de la capacidad del medio.

- Esté método no impone requerimientos adicionales en el medio o los ~
adaptadores al medio.

Control de Acceso al Medio por CSMA/CD.

Esté método es aplicable para el medio broadcast y scobresalen, co-
mo principales caracteristicas, su elevada eficacia, la flexibilidad -
de conexidn y facilidad de afiadir o quitar estaciones en la red, bajo-
retardo y la ausencia de establecimientos fisicos o légicos al conce—-
tarse en red una estacidn.
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Los dos métodos de acceso a la linea antes mencionados se ilustran
en las figuras 27 y 28 respectivamente.

Los medios y adaptadores al medio deben tenher capacidad de detec--
tar actividad y colisiones. Cuando una estacidn desea transmitir un —
mensaje observa si el medio estd o no utilizado. Si estd utilizado no-
transmite su mensaje. Si el medio no estd utilizado inicia la transmi-
5idn, Si ninguna otra estacidn desea transmitir mensajes, la operaci--
6n de acceso queda completada y el medio queda en poder de la estaci-
Sn hasta finalizar. Si otras estaciones estaban a la espara de trans--

misidn, aparece una contencidn que vendrd reflejada por un acceso si--

METODOIDEJACCESO IEASOIDEATES FIGO
[(ETOKENIEASSING D]

im——| B8 |---3{ I

TESTIGE

f NEDR®

fiqura 27

miltaneo y una deteccidn de colisidn al medio, en cuyo casc las esta——
ciones en colisién deberdn resolver la contencidén. Una técnica usual -
y eficaz de resolucién de contencidén consiste en que las estaciones en
colisidn esperdn para reintentar otra transmisién, de esta manera se -
evitan situaciones de contencién.
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REPOSO
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TRANSMISIO
COLISTAN FIEMEOIDFFESEERA]

figura 28
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PROTOCOLOS .

Los nodos de una red deben‘comuniéarsé‘y la manera en-
que esa comunicacidn es controlada’y jera quizada. se cono-

ce como protocolo de acceso.

PROTOCOLO CSMA (CARRIER SENSE HULTIPLE ACCESS=ACCESO MULTI
PLE POR DETECCION DE PORTADORA) ESTANDARD IEEE ‘802.3.

- , HUS
NODD NODD
ESTH E5TR I']
LTBRE? LI8RE? l
ESTH ESTA
LIBRE: LIBRE

o~
Napg ) NHD

Es el método mas comlin de acceso en las topologias de-
bus lineal y se conoce tambi&n como CSMA/CD (CD=COLLISION=-
DETECTION) . En estas topologias, cada nodo constantemente-
monitorea la linea com@n, esperando el momento en que el -
bus se desocupe y asi pueda transmitir. Si otro nodo envia
uyna sefial al mismo tiempo, ocurre una colisidn. Pero debi~
do a que el nodo seguia monitoreando la linea, éste sabe =~
que ha ocirrido una colisidn (deteccidn de colisidn), e in
tentard de nuevo. El mismo protocole incluye reglas para -
determinar que tanto debe esperar el nodo para intentar --

otra transmisidn.
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_PROTOCOLO" DE" POLEO, - .

La topologia de estrella comiinmente utiliza este proto
colp. El dispositivo de control central es una computadora
como file server. Esta polea cada nodo en una secuencia =--
predeterminada, interrogando si desea tener acceso a la ==
red. En caso afirmativo, el mensaje es transmitido. Si no,

el dispositivo central polea al siguiente nodo.

Ejemplo : § - NET DE NOVELL.

UNIDAD DE

\-,_ CONTROL

™~

.,

@

N
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CONPARACION DE TOPOLOGIAS ¥ PROTOCOLOS DE COMUNICACION.

TOPOLOGIA ESTRELLA CON PROTOCOLO DE POLEO,

Existe un concentrador o procesador central del cpai”#adiah o salen
cables para cada equipo conectado a la red. Este‘tipo de_ﬁébolbqia es -
poco usado en la actualidad,

Ventajas
* Ficil de modificar su cableado.
* Picil de identificar las lineas de comunicacidn.
* No existe la posibilidad de colisidn.
* £s ficil de aumentar estaciones de trabajo a la red.
Desventajas
* Utiliza mis cable.

* MAs cara debido al costo del cableado.
* No es adecuado para comunicaciones entre nodos debido a que

todos los mensajes viajan a través del controlador central.

TOPOLOGIA DE BUS LINEAL CON PROTOCOLO CSMA/CD.

Un cable que atraviesa toda la red y va tocando cada equipo. Las =--
estacicones se conectan a cualquier punto del cable., El Token Bus utili~
za elementos llamados HUBS o Repetidores y los cables van de los Repeti
dores a los equipos.

Ventajas :

*

Utiliza el minimo de cable.

Desventajas
* La misma configuracifn puede ser un cuello de botella para-

las comunicaciones.

*

No soporta adecuadamente a muchos usuarios que manejan gene

ralmente un gran nlimero de transacciones.

*

1Los problemas de hardware son dificiles de encontrar.

*

Requiere de una mejor planificacidn para la instalacidn del

cableado, presentando poca flexibilidad.

EN



PROTOCOLO- TOKEN PASSING.

En &ste caso Token se debe entender;como el dere

transmitir.

'Es similar al poleo, pero sin'conc;oladorvdenﬁ;al{,E;;
te se aoscia con las topologlas de anillos‘o con éi dé,buﬁc
estrella. Es un método organizado de comunicacidn dg Fedu=".
Cda nodo pasa el token al siguiente nodo asiénado, d&ndole

la oportunidad de transmitir sus datos,
TOKEN RING.

Con el token passing en un anillo, el token siempre =-=-
viaja‘en una sola direccibn, de acuerdo al cableado de la-~

red. Cada nodo recibe el token del nodo de un lado y lo pa

sa. al nodo del otro en la secuencia fisica de la red,

Ejemplo : TOKEN RING.
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TOKEN BUS- (IEE 802.4).

Con el token passing en un bus (o bus estrella), la es
trategia consiste en pasar el token por medio del nfimero -
del nodo. Cada nodo de la red debe tener un niimero Gnico,~
y el hardware instalado en cada nodo. estia programado para-
pasar el token al siguiente nodo con nfimero mayor que exis
ta en la red. Esto crea un anillo 18gico de niimeros ascen=

dentes de nodos.

";;35\) —_— k\E;ﬁgu
\'L\l&EN a,

A RUTH -——{F\\\“

LOGICA

DEL h

HNILLn g
Nn NODE

g5

Ejemplo : ARNECT de DATAPOINT.
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,Lﬁ;red pﬁedq~cub£1:’g
*.se adépta facilmente 'al-
. ~ea. b
Desventajas : Ry
* Los pardmetros de configuiéci&nvson még técn

cos que otros. - e :

* Sistema de cableado compligﬁdgi

PASS

COMPARACION DE LOS ESQUEMAS DE KCCESO CSMA/CD. Y. TOKEN-

ING.

El esquema de acceso podria definirseréémo_elgiaiaﬁa - ;
que utilizan los equipos para comunicarse y transmitir por
cable.

CSMA/CD : Con este esquema el equipo que quiere trans-
mitir “"escucha" el canal de transmisidn, y cuando no hay =~
ningﬁn “ruido" comienza a enviar sus datos. Si dos equipos
inician la transmisidn en el mismo moménto, ocurre una co-
lisidn. Al suceder &sto, los dos equipos dejan de transmi-
tir y vuelven a "escuchar" el canal para iniciar su trans-
misién. Para minimizar las colisiones que ocurran, el es--
quema cuenta con un algoritmo de deteccibn y reenvio de la
informacidn.

TOKEN PASSING : Este esquema de acceso utiliza una serie -
de caracteres especiales llamado Token, que va recorrien-
do todas las estaciones de la red, Al llegar el Token a =-

una estacidn determinada, &sta transmite su informacidn.
COMPARACION : El Token Passing tiene algunas ventajas so--

bre CSMA/CD, debido a que s8lo la estacin que estd en =---

-
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en posesidn del Token puede transmitir., Esto elimina las ;
colisiones, y el tiempo gue pasan las ﬁﬁqﬁinés tratando aé
transmitir se minimiza. Taﬁbién el crecimiento es mis ver-
s8til con Token Passing, ya que la degradacidn que sufre =
la red al aumentar el niimero de nodos instalados es désprg
ciable mientras que con CSMA/CD al aumentar el nfimero de -
‘colisiones la red se degrada mucho para resolver al menos-
el problema de colisiones, los fabricantes de tarjetas CS-
MA/CD aumentan las velocidad de transmisién de las misman
y crean algoritmos de deteccidén de colisiones mis eficien~
tes. L

Una desventaja de la topologia de anillo con protbcolo
Token Passing es qud si una estacidn sale de la red y el’=
anillo se rompe, el token se pierde. Esta desventaja :no la
presenta en cambio[ la topologia de Token Bus. :

Una desventaja adicional es que al recibir el. token . --
una estacidn, pierde tiempo en decidir si transmite o pasa~'
¢l token. Sin embargo, ésto sdlo se percibe en instalacio-
nes con un gran nfimero de nodos conectados.

En cuanto a la comunicacidn l&gica de la tarjeta con -
el CPU, existe tres variantes : DMA, Memoria Compartida y-
puertos de I/0. De estos tres el gue presenta mds ventajas

g8 :el de memoria compartida (Memory Sharing).
TIPOS DE CABLES.
Las LAN puden utilizaxr 3 tipos de cables :
- Par trenzado blindado (Twisted Pair).

- Coaxial.

- Fibra &ptica.
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TWISTED PAIR.

Consiste en dos pares de cables aislados y.trenzados -

entre sI, cubiertos por una capa de aislante.

Ventajas : RS
* Muy conocidos (cables telefSnicosi

* Se requiere un minimo de destreza para intéﬁég
nectar dispositivos. e :
* Instalaci8n ficil y tapida.

* Emanacidn minima de sefales electricas f’ﬁaéhg
ticas. -
Desventajas @

* Ancho de banda pobre.

PAR TRENZADOD BLINDARDO
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CABLE COAXIAL.

s compone de un alambre rodeado por un blindéje'dn ma
1la trenzada gque actfia como tierra. Entfe el a;ambre y el-
blindaje se encuentra una capa delgada de aislante-y el ca
ble entero esti rodeado por otra de aislante.

El cable viene en una gran variedad @e't;poé ¥ gruesos.
El coaxial grueso transporta una sefial a: mayores distanci=-
cias que uno delgado, pero es mis caro.y menas fléxible.
Ventajas @
* Puede transmitir voz, video y datos.

* Se instala fdcilmente.

* Tecnologfa conocida.

CABLE COAXIAL

Besventajas s

* Soporta menores velacxdades que las manejadas-
por la fibra Gptica, :
* Soporta menores distancias que las manejadas -

por la fibra Ep:ica.
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FIBRA OPTICA.

Se utiliza para aplicacibnes‘de gran capéc}dad ¥y véln-i

‘cidad, especialmente’ cuando :es importante la inmunidad al-

ruido y ‘a la Lnterfezencia electrica.v

Esta consiste en una fivbra muy fina f‘tmada por dos. -
tipos de vidrio, uno para el centro Y otro comc recubrimi-
ento esterior del centro, Al posee; los. das-un 1ndice de’ -
refraccidn distintola luz que peneﬁra en el centro de uno-
de los lados de la ‘l1inea va rebotando en la envolvente por

dentro de la fibra hasta llegar al otro extremo, Esta fi--

RECUBRIMIENTD
EXTERIOR

CENTRO

FIBRA OPTICA

bra esta cubierta a su vez para proporcionarle una prote--
ccidn y rigidez mayor.

Ventajas :

»

Permite transmisiones de alta velocidad.

»

No genera. sefiales el8ctricas ni magn@ticas.

Es inmune a la interferencia y a la corrosibn.

»

»*

Permite mayor98~distqncia§ que un.cable metdli

Desventajas
. 'requiqrcn aparatos

‘Instalaciﬁn ci
“espccxales para ‘1a colocacl&n de.los conectores.
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f) APLICACIONES (TELEPAC),

Red Piblica de Transmisidn de Datos (TELEPAC).

El aumento en la necesidad de comunicacidn a velocidades superio-
res y el éxito logrado en la conduccién de sefiales de datos a través-
de grandes distancias ha revelado recientemente la necesidad de formar
redes de computadoras que permitan campartir y aprovechar eficiente--
mente su capacidad de procesamiento. En efecto, en México como en mu-
chos paises, se ha visto la conveniencia de implantar una red dedica-
da de transmisidn de datos que satisfaga la necesidad de procesar in-
formacidn a distancia, la cual tiende a incrementarse de manera explo
siva, ya que el desarrollo de las aplicaciones de la teleinformitica-
constituye un factor de transformacién de la organizacidn econdmica y
social, y del modo de vida en general.

En consecuencia, con la‘idea de proporcionar servicios cada vez -
mds confiables y con alto grado de confiabilidad, la Direccidn Gene--
ral de Telecomunicaciones inicio el proyecto de implantar una Red Pd-
blica de Transmisidn de Datos (TELEPAC) que emplea la téenica de con-
mutacién de paquetes, y que serd, sin duda, la espina dorsal del desa
rrollo de la Teleinformitica en el pais.

El porqué de la conmutacidn de paquetes :

Es un método nuevo y eficaz de comunicacidn de datos, que permite
que muchas terminales y usuarios de computadoras compartan simultdnea
mente una red comin, logrando con ello una transmisidn de datos a ba-
jo costo con alta confiabilidad. En transmisidn de datos se utilizan-
dos métodos principales : la conmutacidn de circuitos y la conmuta---
cidn de paquetes. Se eligidé la conmutacidn de paguetes porgue abate -
los costos por concepto de transporte de la informacién al aprovechar
mejor la infraestructura de telecomunicaciones existentes, que es muy
flexible y favorece la optimizacidn de los recursos informdticos del-
pais.

Conviene sefalar que la conmutacidn de circuitos es adecuada si -
se tienen que conectar sistemas de ancho de banda fijo, con velocidad
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homogénea,
Principio :

El concepto ligado intimamente al de conmutacidn de paquetes es el
de‘guardareexpide. Los paquetes en la red parten de un nodo destino -
(figura 29)}; es decir, la secuencia de datos provenientes de una termi
nal de computadora se envian a un punto de entrada llamado nodo origen
o fuente de una red conmutada en paquetes. En el nodo los datos se en—
samblan en pequefios segmentos 1lamados paguetes.

PRINGIPI0 {DE{CONMUTAGION IDEJPAQUETES]

COMPUTRDOR
TERMINAL

4 I
NZDO Noou
FUENTE DESTIND

RED DUE UTILIZR
CONMUTRCION DE PAOUETES

figura 29

Cada paquete tiene un encabezado con sus direcciones e informacidn
de control de la conversacidn especifica a la que corresponde y despi-
es es transmitida a través de la red. Para esta transmisidn no se esta
blece una ruta privada sin embargo, en cada nodo de la red el paquete-
se conecta al siguiente enlace hacia su destino, a través de rutas pri
marias o secundarias. Una vez en el nodo destino, el paquete se desen-
sambla y los datos se reciben en la camputadora anfitriona (Host) en -
el ‘mismo formato o secuencia en que salierdn de la terminal.

Los nodos son capaces de :

- Enrutar los paquetes hacia su destino.
- La fragmentacién de mansajes en paquetes.
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TELEPAC Red

El manejo de mensajes (agregar encabezados, sefiales de ve-
ficacidn, etc.)

La deteccidn de errores y fallas de elemntos en la red.

El control de flujo.

Ia reexpedicidn de mensajes.

El envio de reconocimientos de entrega.

El mantenimiento de estadisticas de trdfico.

Piblica de Transmisidn de Datos.

El objetivo principal de TELEPAC es el de dotar al pais de una in-

fraestructura segura, flexible, con una alta confiabilidad, gran dispo

nibilidad y

con extensa capacidad de crecimiento, que permita mejorar-

la prestacidn de los servicios plblicos y asi fomentar el desarrollo -

de la teleinformitica, disminuyendo costos por concepto de transmisién

permitiendo

su acceso a las empresas pequefias y medianas que actualmen

te carecen de ella.

TELEPAC, entonces :

Responde al crecimiento ripido de la demanda en teleinfor-
matica.

Es adaptable a la gran diversidad de sistemas y aplicacio-
nes.

Presenta grandes garantias de mantenimiento y seguridad.
Coadyuva en la homogenizacidn de los recurses informiticos
actuales y futuros del pais.

Facilita la expansidn coherente, armoniosa y eficaz de los
recursos informdticos. Es de fdcil acceso, a través de la-
red telefdnica y la red télex. Facilita la interconexidn -
de equipos informiticos variados y su evolucidn hacia la -
informdtica distribuida.

Favorece la descentralizacidn al operar en casi todo el te
rritorio y suprime la incidencia de la distancia sobre los
costos.

Ofrece los servicios conforme a normas internacionales.
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Caracteristicas de TELEPAC :

TELEPAC es una red piblica nacional, con una configuracidn tipo ma
1lla que como ya se ha planteado, utiliza la técnica de conmutacién de~
paquetes.

Ia implantacién de TELEPAC se desarrolld en tres etapas, la experi
mental, la fase I y la fase II.

Etapa Experimental :

En esta fase previa, la red constd de tres conmutadores de pagque--
tes, localizados en México, Monterrey y Guadalajara; dos concentrado-—
res localizados en Hermosillo y Puebla.

Ia capacidad instalada que se pone a disposicidn de los usuarios ~
puede atender hasta 250 terminales y computadores. Este servicio se ha
puesto en operacidn experimental con un nimero restringido de servici-
os y usuarios, puesto que cabe mencionar que la asimilacicn de una nue
va tecnologia es paulatina, la puesta en operacién de este servicio --
fué puesta en operacién en Octubre de 1982.

Fase I :

Una vez superada esta etapa, se pasd a dar servicio piblico amplio
incrementdndose a 28 el mimero de puntos de acceso. En esta fase el —
concentrador de Hermosillo pasé a ser un conmutador de paguetes comple
téndose asi la red, con 4 conmutadores. La red, en tales condiciones,-
pudd dar servicio a 1028 terminales y computadores.

Fase II :
Ia ltima etapa ¢ontemplada en el proyecto actual, plantea la nece
sidad de aumentar en 20 ciudades los accesos a la red. En consecuencia

al contemplarse esta fase se tendrd acceso a 55 ciudades y podrd satis
facer una demanda de hasta 2 000 terminales y computadores (figura 30).

- to2,



éigura 30

Ventajas de

TELEPAC :

Compartir capacidad de cdmputo.
Tener acceso a diversidad de compiladores y sistemas opera
tivos.

Compartir programas de bibliotecas.
Utilizar el sistema de cdmputo mds adecuado.
Permitir el desarrollo de tecnologia distribuida.
Compartir cargas de trabajo.

Fomentar intercomunicacidn entre usuarios.
Compartir bancos de datos.

Compartir sistemas y programas.

Respaldo durante fallas.

Compartir dispositivos especiales.
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Servicios que proporciona TELEPAC :

Los servicios que ofrece TELEPAC, son de muy variadas naturaleza,
en donde se desea interconectar a dos o mds usuarios (terminales, com
putadores, programas de aplicacidn, etc.), entre si, de tal manera —-
que la red sea transparente y permita que procesos a usuarios compati
bles y no compatibles puedan comunicarse.

Los servicios minimos que ofrece la red en su inicio son :

- Circuitos virtuales conmutados {cvc).

. Circuitos virtuales permanentes {cvp).

Grupo cerrado de abonados.
~ Comunicaciones por cobrar.
~ Converciones de protocolos a X.25,

~ Conexidn a usuarios asincronos (X.3, X.28, y X.29)."

Conexidn de usuarios sincronos { X.25 y otros protocolos).

Acceso entrante.a través de la red telefénica conmutada. -
- Acceso entrante a través de la red télex.

Circuitos Virtuales Conmutados y Permanentes.

Un circuito virtual estd caracterizado por el establecimiento, a-
través de la red, de un enlace entre dos canales que aseguran cada -~
uno la conexidn de un equipo terminal de datos, a estd. Los circuitos
virtuales pueden ser conmutados o transparentes. La transmisidn se e-
fectia de la misma manera en ambos casos. El servicio en base a cir--
cuitos virtuales permanentes es bastante mds simple gue los conmuta--
dos, ya que se maneja mas a los enlaces especializados y la transmi--
sién puede establecerse en cualquier momento (figuras 31 y 32).
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105.



Grupo Cerrado de Abonados.

Todos aquellos usuarios que deseen reunirse en grupos y que siste-
miticamente rechacen la aceptacidn de cualquier comunicacidn que no --
pravenga de alguno de ellos, tiene la posibilidad de hacerlo, TELEPAC-
esta preparada para ofrecer el servicio (figura 33, grupo 1). El con--
trol de acceso de un abonade al grupo, serad efectuado de manera automd
tica por la red, la cual debe tener al dia las listas de los miembros-
de distintos grupos. Un grupo cerrado de abonados puede también conec-
tarse con los abonados de libre acceso (figura 33, grupo 2).

GRUPD LIERE

L}
DE RCCESD r

QTRT GRUFD
CERRADD OE
RBINADDS

figura 33

Un usuario podrd solicitar pertenencia a varios grupos cerrados, -
aunque, existe igualmente la posibilidad de poder llamar a los usuari-
os del grupo de libre acceso (figura 33, grupo 3). Los usuarios que no
deseen pertenecer a un grupo cerrado, perteneceran al grupo de libre -
acceso (figura 33, grupo 4). Es decir, que el servicio de grupo cerra-
do de abonados otorgado por TELEPAC permite la confidencialidad, pues—
ticne totalmente protegido el acceso.
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Comunicaciones por Cobrar.

Otro de los servicios que los usuarios pueden utilizar serd aquel-
en que el monto de las llamadas se cargue al abonado solicitado. Este-
servicio se justifica por el echo de que, en muchos de los cases, dife
rentes usuarios (terminales) pertenecen a una misma firma y la tarifi-
cacidn dnica facilita las tareas administrativas.

Conversién de Protocolos.

El protocolo normal de acceso a la red (X.25) permite igualmente -
el multiplexaje de varios circuitos virtuales, ya sea conmutados o per
manentes en el mismo enlace fisico, loque permite, por ejemplo, a una-
computadora comunicarse simultdneamente con un nimero elevado de termi
nales repartidas en el territorio nacional, usando sélo una linea de ~
alta velocidad para conectarse a la red.

En la Red Publica de Transmisién de Datos se estd previendo la fa-
cilidad de transparencia en el acceso. Consecucntemente, deberd dar ca
bida a los principales tipos de terminales y/o computadoras que se en-
cuentren en el mercado nacional. Es decir, se ofrecera el servicio de-
conversién de protocoleos, en los casos en que las terminales tengan un
protocolo diferente al protocolo X.25 normalizado por el CCITT (figura

34). _ .
CONVERSIONSDEIRROTEEOEDS]

PRODTOLOLO NO
NORMALIZRDO

18M-3270,2780,3780

[DC 2550.C TOOD )
BURROUHGS, UNIVAC

DCY 1000,0C 1008

x.25

TEIERAG

CONVERTIDOR

USURRIDS FIGHRATI6]

SINCRONDS FRD
CONVERTIDIR RPID
1eM-300 x.25
. figura 34
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Conexidn de Usuarios Asincronos.

Las terminales asincronas tipo "start-stop”, que utilizan el alfa-
beto nimero 5 del CCITT, se conectardn a la red con velocidades de :~-
300, 600 y 1200 bps full-diplex, a través de la red telefdnica conmuta
da o por lineas privadas {2 y 4 hilos} si lo requieren los usuarios.

TFLEPAC ofrecerd también acceso a los usuarios de la red télex, a-
una velocidad de 50 bauds. Es decir, TELEPAC ofrece la posibilidad de-
conectarse a la red, en diferentes velocidades dependientes de cada -~
aplicacién, desde 50 a 48,000 bps por enlace (figura 35).

CAIRESD
TR
EO@E 1)

@A
1:200 3600

. . figura 35
Conexion de usuarios sincronos.

Se enlazardn a TELEPAC mediante enlaces privados full-diplex de 4-

hilos, a velocidades de 2,400; 4,800; 3,600; y 19,200 por canal telefé
nico normal y 48,000 bps a través de un grupo primario {figura 36).
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“Protocolos s

Un protocolo de comunicaciones es un convenio sobre el significa-
do del formato y la duracidn relativa de la informacidn que se inter-
cambia entre dos dispositivos de comunicacidn.

Los protocolos en una red estdn intimamente ligados a la arquitec
tura del sistema y a los servicios o funciones que se éstan proporcio
nando.

Con el objeto de cumplir con los requisitos de transferencia, fle
xibilidad, y normalizacidn en la interconexidn de equipos informdticos

GANALY
FrELEFONICO]
QABE
2400,
4500,

119200

LIGURARS) =

figura 36

heterogéneos, TELEPAC estd regida bajo los siguientes protocolos :

Protocolo de acceso de terminales sincronas en modo paquete.

1) Nivel fisico, proporciona las caracteristicas mecdnicas, eléctri--
cas, funcionales y de procedimiento, para establecer, mantener y -
liberar las conexiones fisicas entre enlaces de datos. En este ni-
vel se incluyen el tamafio y tipo de clavijas, los niveles de volta
je y las sefales de listo hacia y desde cada uno de los dispositi-
vos, entre otras cosas.

2) Nivel de enlace, este nivel es responsable del transporte, sin e--
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rrores de los paquetes, a través de cada enlace de red. En este nivel
se proporciona el control para la inicializacidn, para las tramas, —-
los errores, el flujo de datos, recuperacidn sobre eventos anormales,
etc, El protocolo utiliza el principio y terminologia del procedimien
to de control de alto nivel para enlaces de datos (HDLC), especifica-
do por ISO.

3) Nivel de red. Proporciona las funciones y procedimientos para in--

tercambiar servicios de datos entre dos entidades sobre una cone--
xidn en la red; es decir, se proporcionan las facilidades de llama
das virtuales y circuitos virtuales permanentes. Para permitir las
llamadas virtuales y/o los circuitos permanentes simultdneos, se -
usan canales ldgicos (menor o igual a 15), durante la fase de esta
blecimiento de la comunicacidn.
Para los circuitos virtuales permanentes se asigna un nimero de -~
grupo de canales 1égicos {menor o igual a 15) y un nimero de canal
1l&gico {menor o igual a 255) por acuerdo con la Secretaria en el ~
momento de abonarse al servicio.

Es decir, X.25 constituye una norma para la conexidn (interfaz) efi--
caz entre cualquier dispositivo programable del usuario (computadora-
anfitriona, concentrador de datos o sistema terminal inteligente) y -
una red de paquetes (figura 37).
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Las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 detallan los elementos nece~
sarios para que la red apoye terminales asincronas (de start/stop) no
inteligentes.

la recomendacidn X,3 establece un juego de pardmetros que usa el-
nodo para controlar la terminal a la que da servicio, Estos pardme---
tros definen caracteristicas especiales para la terminal.

1a recomendacidn X.28 define la interfaz entre la terminal asin--
crona y el noda. En especial establece el lenguaje de comando que em~
plea el usuario para fijar los pardmetros X.3 y para la inicializa---
cién, establecimiento, control, etc., entre el PAD y el equipo termi-
nal de datos (figura 38).

INBEREAZADERPERMINAT DATOS;

| compusnooRe TERMINAL

&
fe—

P25 ] |
!

figura 38

Ia recomendacidn X.29 establece los procedimientos para controlar
la terminal asincrona, mediante un ETD remoto. Establece un lenguaje-~
de comandos por el cual el HOST remoto puede cambiar los pardmetros -
de X.3 (figura 39).

Conexidn con otras redes :

El protocolo X.75 establece también los procedimientos de interco
nexidn de las redes de datos; estos, junto con los administratives, -
de control, etc, residentes en una compuerta internacional, permiten~
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la interconexidn entre redes.

Sistemas. que pueden conectarse a TELEPAC, con X.25 :

-~ Data General {Eclipse, Nova, Micronova).
~ Burroughs (B6700, B680C, B7700, B7800).

~ Tandem.

~ Prime (350, 400, 450, 500, 550, 650, 750).
- Univac 11-XX.

~ Digital Bquipment Corp. (PDP 11/70).

X2 X325

DATAPAG " M COMPUERTR

X8 INTERNRCIONRL
e h &1

Honeywell.

-~ IBM 360/370.

- IBM 370X (DMEP).

- Cualquier mdquina, de manera asincrona.

Confiabilidad y disponibilidad de TELEPAC.

1a red de transporte constituida por los nodos, las lineas de co-
- municacidn entre dstos y los modems de alta velocidad son de tipo ma-

1la (totalmente conectada a través de canales de 64 Kbps!, lo que —-
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garantiza bajos tiempos de respuesta y de alta disponibilidad.

La red externa o puntos de acceso se conectan en forma de estrella
a los nodos con lineas respaldadas. lLos equipos de conmutacidn o nodos
son modulares flexibles, y su espansibilidad (pasar de puntos de acce-
so a nodos) es lo menos sofisticado posible. El equipo es robusto, en-
el sentido de que, ain con fallas parciales en sus componentes sigue -
operando (memoria, CPU, interfaces de linea, bus, etc.); esto quiere -
decir que los nodos estan respaldados totalmente.

Ia red estd distribuida en el sentido de inteligencia, las funcio-
nes del centro de control de la red son bdsicamente de monitoreo, esta
disticos y tarificacidn, etc. )

Esto hace que en caso de falla de un nodo o del centro de control,
la red sigue funcionando.

TELEPAC satisfard un amplio rango de aplicaciones y, al mismo tiem
po, ofrecerd un servicio piblico eficiente y con amplia gama de servi-
cios, puesto que responderd.a una disponibilidad del 99.9 % y confiabi
lidad del 99.9 % las 24 horas del dia (los 7 dias de la semana).

Procedimientos y requisitos para ser usuario de la Red de Transmisidn-
Piblica de Datos (TELEPAC).

Dirigir una solicitud o acudir a la Direccidn General de Telecomu-
nicaciones, si se reside en provincia, a la Gerencia Regional corres--
pondiente. gestionar el permiso correspondiente ante la Subdireccidn -
General de Permisos y de Asuntos Internacionales (SGPAI).

Requisitos de contratacidn :

a) Acceso Directo Linea Privada.
- Contratar con la compafiia telefénica concecionaria las lineas
urbanas o locales necesarias.
- Efectuar un depdsito ante Nacional Financiera S.A. por una —
mensualidad del servicio.
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b) Acceso por Red Conmutada.
~ Proporcionar al Departamento de Ventas copia del permiso corres—-
pondiente de la SGPAI autorizado.

En caso de arrendar equipo modem, otorgar fianza a favor de la Se-
cretaria de Comunicaciones y Transportes, Direccidn General de Teleco-
municaciones, por la cantidad que ésta disponga para garantizar el -—-
buen uso y conservacién del equipo.
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9) SERVICIOS.

Desde un punto de vista prdctico, muchos componentes en redes tipi
cas son los enlaces de comunicacidn y convertidores de sefial. En line-
as analdgicas la velocidad de operacidn esta gobernade por el tipo de-
enlace, Los enlaces son generalmente clasificados como conmutados (di-
al-up) o privados {dedicados). Dentro de estas clasificaciones, se tie
nen diferentes clases clases de servicios. ‘Cada grado de servicio gene
ralmente estd asocciado con el ancho de banda que permite ciertos ran--
gos de velocidad de transmisidn. La rdpidez de operacidn de un enlace-
dependera del tipo de modem usado.

El télex es un servicio de datos conmutados que opera a 66 pala---
bras por minuto (S0 bits/seg.), usando 5 bits de cidigo Baudot. El té-
lex también puede ser usado para enviar o escribir mensajes a termina-
les a un gran nimero de ciudades.

Lineas Privadas Interestatales.

Este servicio estd generalmente clasificado estatal e interestatal,
Se tiene una serie de lineas privadas que son : 1,000; 2,000; 3,000, -
5,000 y 8,000,

Ia serie 1,000 es un canal capaz de transmitir datos a una veloci-~
dad de 150 bits/seg. Se tienen dentro de esta serie 3 subtipos que son
1,002 para 55 bits/seg., 1,005 para 75 bits/seg, y 1,006 para 150 bits
/seg.

Canal de Voz.

Los canales de voz son generalmente requeridos para transmisidn de
datos de 300 a 9,600 bits/seg. El canal tipo 3,002 para voz y datos, -
tiene mayor aplicacidn con un ancho de banda de 300 a 3,300 Hz. Estas~
lineas de voz y datos son aplicados para configuraciones punto y multi
punto.
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Servicio Digital Datdfono.

la Bell System ha llegado a desarrollar una red de transmisicn di-
gital. El servicio de Datdfono proporciona canales sincronos de datos-
de 2,400; 4,800; 9,600 y 56,000 bits/seg. Ia red del Datdfono no emple
a técnica de modulacidn por pulsos, sobre una cambinacidn de facilida-
des locales de distribucidn, lineas regionales intermedias {portadoras
T1 y T2). la red del Datdfono tiene un error de 10 a la 7 bits de trans
misién. El Datdfono no serd un servicio fuera de la comwpaiiia de teléfo

nos.
Servicios de Ancho de Banda {Broadband) y Lineas Privadas.

Serie 5000
R Los servicios de lineas privadas para transmisidn de datos a velo-
cidades que exeden de 10,000 bits/seg. son disponibles los canales de-
la serie 5,000 y 8,000. En ambos casos se usa transmisidn analdgica. -
Para transmisidn digital, $e utiliza 56,000 bits/seg. Hay dos tipos de
canales de la serie 5,000 que son : 5,700 y 5,800. Los canales de da--
tos’ a 19.2 Kbits/seg. equivale a 6 canales de voz, mientras que 40.8 y
50 Kbits/seg. equivalen a 12 canales de voz. En la serie 5,700 el usu-
ario puede mezclar cualquier combinacidn de servicios que no sobrepa--
sen 60 canales de voz. En la serie'5,800 el usuario puede cambinar ca-
nales individuales que no sobrepasen 240 canales de voz.
En la figura 40 se ilustra los diferentes tipos de canales que pa-

san a través del canal de la serie 5,000 :

- B canales de teletipo punto a punto de A a B.

- 10 canales de voz punto a punto de A a B.

~ 40 canales de voz punto a punto de A a B a través de C.

- 1 circuito de voz para multipunto en A, B y C.

~ 1 circuito de banda ancha de SO XKbits/seg. de A a B.

Serie 8000
Los canales de la serie 8,000 equivale a 12 canales de voz y capa-
cidad de transmisidn de 19,200; 40,400 0 50,000 bits/seg. También estd
serie puede ser usada para voz lnicamente. Con 19.2 Kbits/seg. se tie-~
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nen 6 canales de voz. Se usa sdlo para transmitir entre puntos finales-
sin puntos intermedios.

Servicios de Sdtelites.

Los servicios de sdtelites domésticos comenzardn durante Julio de-
1974 ofreciendo reducciones del 40 % al 50 % en lienas de voz.

Para los usuarios, los servicios de sitelite ofrecen interesantes-—
posibilidades. Con estaciones terrenas localizadas en los sitios de —
los usuario's, todos dependiendo de las ficilidades de las portadoras -
existentes para la distribucién local.

LGCALIDADIA] LOCALIDADIBY

1-CANAL DE DATES DE HROADEAND 3-1Y CANALES ‘t;:u\:zzn
2-LANRL DE ¥0Z MULTIMINTD FUNW;I“I:I:E ;!
3~1Y CANALES DE V02 PUNTO-MULTIPUNTD POR C “'FluﬂN:: :{m“”mm
- N 8
: :BIEES:;L::;DE e 11-8 CANALES DE TELETIFD

§-CANAL DE DRTOS DE BRORDEAND
1-CANAL MULTIPUNTD DE V02

8-L9CALIDAD € figura 40

Servicios Hibridos.

Otros servicios son ofrecidos que tienen ciertas propiedades de am
bos servicios conmutados y privados. Esto es conocido como servicios -
hibridos.

Tandem y Servicios Enelazados.

Ios servicios de lineas compartidas privadas, con lineas privadas-

y miquinas de conmutacidn que interconectan diversas localidades de una
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sola corporacidn de telecomunicaciones con minimo nivel de servicio es
canocido como Tandem. Aqui cualquier extencidn telefdnica conectada al
Tandem puede llamar a cualquier otro teléfono de la red, con una serie
de digitos marcados, los cuales son usados para establecer la ruta en-
tre el emisor y el receptor.

Ia desventaja de este servicio es que el usuario es forzado a se--
lecionar su propia ruta y debe por lo tanto conocer las imposiciones -
de la red. La secuencia de llamada no es general y depende de la ruta-
que el usuario seleccione.

La ventaja principal del servicio enlazado es que una red consti--
tuida de lineas rentadas y miquinas de conmutacidn tiene un precio fi~
jo para la coneccidn de localidades de usuarios fijos geogrdficamente.
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h) SBGURIDAD DE REDES DE DATOS.

La seguridad de las redes de informacidn es un problema al que los
disefladores de redes conceden mis importancia. Las grandes redes pre-—
sentan muchos problemas relacionados con la prevencidn del acceso no -
autorizado a la red. Deben aplicarse precauciones o medidas de seguri-
dad en varios niveles y contar con numerosas técnicas de mdquinas, e--
quipos, programas y sistemas de programacién.

Los métodos para proteccidn de informacidn en los puntos de una ~-
red distribuida difiere de los usados en la proteccidn tradicional de-
los esquemas de transmisidn, donde los puntos de entradas son mds fdci
les de asequrar, la exposicidn creada por los nodos remotos, termina--
les, y circuitos pueden asegurarse con técnicas apropiadas. El objeti-
vo principal de cualquier servicio de computadoras, distribuidas o bat
ch, son las mismas :

1.- Minimizar la oportunidad de intromisién en toda la via de disposi-
tivos de proteccidn y procedimientos que tendrian que ser vencidos.

2.- Si ocwrre una intromisidn, asegurarse de que sea detectado tan pron
to como sea posible.

3.~ Reconstruccidn del estado, control de informacidn y contenido de -
cualquier transaccidn en todo el tiempo de la intromisidn, inclu--
yendo todas las intervenciones del operador. esta funcidn de re-—-
construccidén minimizaria el dafio por una intromisidn a la red.

la sequridad de una red de datos puede ser implementada en tres --
formas :

a) Toda la seguridad relacionada con un "Job", estd a cargo de la-
misma computadora que pueda controlar su propio sistema de segu
ridad.

b) Toda la seguridad de la informacidn acerca de los datos puede -
ser controlada por la computadora que contiene esos datos.

¢) Toda la sequridad puede ser controlada por una computadora en -
especial en toda la red.
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Identificacidn de terminales.

Cada uno de los dispositivos de origen/destino de la red debe te—
ner algin medio de identificacidn en la red. Esto no sélo ayuda a iden
tificarlo como origen o destino de la informacidn, sino que proporcio~
na un buen nivel de seguridad.

Por lo general, los dispositivos fijos en lineas o trocales priva-
das no incluyen una técnica especifica de identificacidn del equipo, -
pero pueden equiparse con un dispositivo de respuesta, el cual al ser-
interrogado envia la identificacidn codificada, que por lo comin son -
20 caracteres y puede proporcionar una identificacidn de dispositivo,-
comc el oddigo simbdlico de destino; o bien, puede incluir informacidn
adicional, tal como la ubicacidn, el tipo de dispositivo, el nivel de-
seguridad, etc.

Ia informacidn anterior puede estar contenida en una ROM; aunque -
el fraude es posible, la codificacidn y la técnica de aplicacidn de -
estos dispositivos hacen el acceso no autorizado a la red resulte difi
cil.

Otro método para establecer la validez y la ubicacidn de una termi
nal que solicita acceso a través de una red conmutada consiste en una-
nueva llamada. Cualquier terminal gue 1lama debe indicar su propio ni-
mero telefdnico a la red, junto con su informacidn de identificacidn,~
y iueqo debe colgar o desconectarse. Después de validar la informacidn
recibida, el procesador de la red responde volviendo a marcar o llamar
a la terminal e inicia una vez mds la secuencia de identificacidn.

Esta técnica no es absolutamente segura, a menos que se pueda ga-——
rantizar un mantenimiento o seguridad estrictos de toda la red, inclu-
yendo todas las lineas, las troncales y centros de conmutacidn.

Validacidn del operador.

Los operadores pueden ser asignados con cddigos que al entrar j--
dentifican 2l individuo implicado. :
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Es evidente que las tablas de operadores aceptables se deben mante
ner junto con las tablas de validacidn del dispositivo de origen/desti
no. Quizd sea necesario hacer una referencia cruzada entre el disposi-
tivo y las tablas de identificacidn del operador, de tal manera que -—-
ciertos operadores estén autorizados para lograr el acceso sélo a tra-
vés de dispositivos especificos para que un operador vdlido, autoriza-
do para un nivel dado de segiridad, tenga acceso a la red a través de-~
un dispositivo autorizado y pueda llegar a un nivel superior o inferi-
or.

Los cddigos del operador se pueden cambiar con frecuencia para —-
mantener una mayor seguridad y resolver los problemas de operadores --
salen de la organizacidn o pierden hasta cierto nivel, su autorizaci-—
én de seguridad.

Cédigos de acceso.

Despies de validar al dispositivo de origen/destino y al operador-
se debe tomar en cuenta el acceso a los diferentes archivos y bases de
datos.

Esté acceso controlado se puede lograr mediante el uso de uno o --
mds niveles de cédigos de acceso. El operador indica el archivo que de
sea consultar y se le pregunta la contrasefia o cédigo de acceso. Este-
primer-nivel puede abarcar todo lo necesario para que se conceda el 1li
acceso al archivo deseado. Se requieren niveles adicionales para limi-
tar el acceso a ciertas dreas criticas del archivo para efectuar cam--
bios. Esto evita la alteracidn inadvertida de un archivo, debido a ope
radores sin experiencia que no estén familiarizados con el procedimien
to, y también la falsificacién deliberada de informacidn dentro del ar
chivo.

Los cédigos de acceso y sus programas son muy complejos en redes -
de gran escala, que tienen muchas bases de datos o archivos independi-
entes o distribuidos. Este problema se complica ain mis en las redes -

que pueden estar prestando servicio a muchos individuos o empresas.
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Encriptamiento.

Si una linea usa dispositivos de encriptamiento pasa los datos en-
forma diferente de como llegd al dispositivo encriptador, asi que no -
pueden ser leidos los datos; si un mensaje intruso es incertado en el-
mensaje encriptado, esté mensaje intruso es quitado al final de la re-
cepcidn (desencriptar). En 1977 se adoptd el Estandar de Encriptamien-
to de Datos {DES). Cuando es llevado a cabo el DES, cada blogue de 64—
bits de texto de entrada es transformado por una llave preestablecida-
de 64 bits (56 de datos por 8 de paridad), esto produce la salida en——
criptada. Para obtener el texto original se pasa la informacién encrip
tada por un proceso inverso con la misma llave. Se tienen diferentes -

AUTENTICIDRD

SECUENTIA DE NUMERD DE TERMINAL

CREACION VERIFICACION
ENLALE DE_ENCRIPTAMIENTO

TERMINAL TERMINAL

ENTRIFTRDIR DESENCRIPTRDIR

Host (1114

figura 41

1laves que producen diferentes mensajes encriptados. El proceso de en-
criptamiento se muestra en la figura 41. )

Se tiene la encriptacidn "END-TO-END", que es mds apropiada para -
una red multinodo, que en la cual un mensaje viaja a través de algunos
nodos encriptada de una forma y en otros nodos viaja encriptada de o--
tra manera. Esta encriptacidn usa el mddelo de referencia 6 de ISO.
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Autenticidad de la llave.

La autenticidad de un mensaje son unos bits de paridad que se che
can en un bloque de datos. Si el campo de autenticidad, calculado en-
el envio y sumado al mensaje no puede ser checado, ‘entonces el mensa-
je no es transmitido hasta que la verificacidn sea correcta. El campo
de autenticidad puede ser calculado por un algoritmo. La forma mds di
recta para detectar pdvdida, duplicacién, o insercidn fraudulenta de-
un mensaje dentro de la linea es usando una secuencia de nimeros de -
entrada (ISN) que es un campo generado autdmaticamente por un conta--
dor binario "hacia arriba”.

Asi el primer mensaje del dia de una terminal tiene ISN=1, el se-
gundo tiene ISN=2, etc. El Host checa este campo para el valor ISN -—-
esperado; si es correcto, acepta el mensaje, si no lo rechaza. Estd -
es la forma de detectar pérdidas y fraudes de informacidn, ya que no-
se pueden tener dos o mds ISN con el mismo valor, ni el conteo es de-
creciente.

En el Host terminal, cada mensaje tiene un campo con un mimero de
secuencia de salida (OSN), el cual es usado de la misma manera. Asi -
cada terminal tiene dos nimeros de secuencia asociados : uno para men
sajes de envio al Host (ISN), y uno para mensajes recibidos en el Hos
t (OSN).

Password y Codigos.

Un password es una palabra que accesa al Host y cddigo es lo que-
usa la terminal. Estds dos el password y el oddigo los checa, el Host
para validar el acceso. Cada terminal puede tener una tabla de pass—-
word para determinar a cuales se les permitird el acceso.

Intervencidn de Rastros.
El propdsito de intervenir rastros es la de permitir la reconstru

ceidn, en secuencia, de todas las acciones e intervenciones que afec-
tan los componentes del sistema y su estado. También es usado para —-



rastrear cualquier transaccidn en el tiempo por todas partes de la red

Otras Medidas de Seguridad.

a) Verificacidn de protocolos por Hardware. Esto asequra que el Host-
esté en contacto con la terminal. Un usuario no tiene acceso a es-~
tos caracteres, porque no aparecen en pantalla o impresora.

b} Chequem 1égico y fisico, E1 mensaje contiene campos donde indica la
fuente y la terminal de entrada. El Host puede validar estos cam--
pos de la fuente.

MEDIDAS BE SESURIDAD Vv 8. AMENAZAS
oOBRJIETIVOS DE WEBURIDAD
ANENAZIAES
MINIMIZIAR PROB. RAPIDA DETECC, RECONSTRUC. DE o
DE INTROMISION DE UN INTRuUsSO EDD. DE LA RED
LEER MENSAJES EN UN
ClRCULTO ENCRIPTACION
INSERTAR MEMSAJES FAL- PASWORD ¥ CODI- INTERVENC IOM .
808 EN UNA TERMINAL Gos AUTENTICIDAD DE AASTROS
SECCION DE NU-
HEROS EN UNA
INSERTAR MENSAJES FAL-} ENCRIPTACIDN TERHINALI RECO- INTERVENCION
$08 DENTRO DE UN CIR- CIMIENTO DE UN DE RABTROS
culTo MENSAJE O GRU-
POS DE MENSAJES
MODIFICAR MENSAJES AUTENTIC1IDAD,
REALES EN UNA TERMI- LIBAR A LA FUEN-] INTERVENCION
NaL TE EL MENSAJE DE RASTROA
MODIFICAR MENSAJES INTERVENCION
€N N CIRCUITO ENCRIPTACION AUTENTICIDAD DE RASTROS
LIGAR UNA TERMINAL PASWORD Y CODI-
FALBA A LN NODO 009, OTRAS ME— INTERVENCION
01DA8 DE SEGURI- DOE RASTROS
oA -

¢) Chequeo de formatos. El Host checa el mensaje, tal como un tipo de
transaccidn, datos, limites minimo y mdximo de los valores de los-
campos donde especifica el contenido. 0 Sea que se checan los ca--
racteres éntre el inicio de header (cabecera) y fin de texto.
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SEGURIDAD EN LOS ENLACES VIA SATELITE (VSATIS)

La .seguridad o privacfa de datos en una red de comu-
nicacidn de datos, ya sea en una red local (LAN) o de am--
plia cobertura (WAN) es uno de los aspectos mas delicados-
hoy en dfa debido la importancia de la informacién.

Las compainfas permiten el acceso de datos desde si-~
tios remotos y el envio de los mismos por medio de un enla
ce de comunicaciones. Esto es lo mas delicado en cualquier
enlace de comunicaciones ya que las lineas telefdnicas en-
conjuncidn con los modems ofrecen un grado de servicio de--
ficiente en cuanto a seguridad se refiere. Lo anterior ‘se
refiere al piratec de datos. : :
La intercepcidn de datos usualmente es llevada a cabo antes
que la informacidn esté dentro del sistema de recepcidn. Eg
to podria dar como consecuencia la copia o el cambio de los
datos en la ruta de destino.

En una red de comunicacidn de datos basado en satéli-
tes (VSAT), los datos son colocados en paquetes y enviados
via VSAT a través de una direccidn, esta informacibn viaja
por medio del VSAT sobre un canal asignado a un transponder
especifico del satélite.

En esencila, el intento de interceptar datos utilizan
do ura antena TVRO serfa en vano, Tratar de interceptar la
sefial del satélite no solo es un proceso complejo, ya que
intentar interpretar la informacién es materialmenteAimpo—
sible. EI esfuerzo requerido para interceptar los datos =
de VSAT es enorme comparado con la facilidad de las lineas
terrestres.

La seguridad de los datos en un sistema VSAT reside-
en los niveles fisicos y 1l6gicos, ya que relacionan la ar-
quitectura fisica del hardware y sofware que se describen-
a continuacidn.

Un sistema basado en VSAT incluye una estacién terre
na maestra (hub) ademds de una gran antena y un centro de-

control de la red VSAT's y procesadores de comunicacidn --
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asociados. Estos componentes forman la ruta de comunicacisn
B : s . St

a través del cual viajan ‘los ‘datos de un'si;iO\gemQ;Q'éi -
satélite y de &éste filtimo al host,. La eleq;ténicé;de cadad®

estacifn maestra terrena es capaz de coqtroiai.ciento
VSAT's! LR

Se tienen varios tipos de VSAT's que puedenisérﬁ,u:ii
lizados. Dos de ellos son la banda C y Ku. pr'varibs ti
pos de manufacturas y cada uno de ellos tienen sus propilos
protocolos de comunicacidn los cuales son utilizados no =
s0lo por eficiencia en el canal del satélite sino que tam-
bien pueden ser vistos como un método de seguridad-y priva
cia en los datos, Por ejemplo, la banda C y CDMA de: ---=
Contel; la tecnologia del espectro de propagacidn permice
el uso de pequefias antenas con minimas interferencias en
la transmisién en la presencia de ruido. NEC usa.la banda
Ku y utiliza un protocolo de accesc milltiple de divisién -
de tiempo asignado adaptativamente (AA/TDMA adaptativa -
assignment time divisién multiple acces). Serla extremada
mente diffcil decodificar los datos de un tipo especifico
de VSAT porque cada manufactura tiene sus propios equemas
de acceso.

Otro aspecto de seguridad se refiere a la manera de-
la radiodifusidn del satélite en cientos de canales simul-
tineamente, cada uno representa un proceso electrénico lla
mada multiplexaje.

Los paquetes de datos son multiplexados y asegura que no -~
sean transmitidos secuencialmente. Extraer los paquetes -
de datos correctos de un flujo continuo de datos y despies
reconstruirlos seria todo un reto. Y el reto seria descu-
brir cual de los cientos de mensajes enviados son los co-

rrectos. Esto requerirfa de un experto en comunicaciones

por satélite, especificamente en redes VSAT y contar con =~
equipo que costaria clentos de miles de pesos, ademds de -
contar con receptor y un demux para separar la transmisién
de los cientos de canales simultdneos del satdlite. La in

formacidn serla entonces registrada y enviada a través del
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modem “a--la . computadora(k Por: tanco los datos pueden no siem
pre ser enviados por el miﬁmo canal y'es por. estn, que to-»
dos los canales necesitarian ser monitoreados. a Ein de en—:
contrar la informacidn especifica. >

Uno de los pasos de seguridad en .la red VSAT es limi
tar el acceso ffsico en el hub maestro. Hay-algunos ele-
mentos de hardware que residen en el hub maestro que moni-
torea y envia los datos a través de la red. El controlador
de acceso al satélite (SAC), el cual reside en la estacidn
terrena repetidora, es controlada por el procesador de con
trol de la red del sat&lite (SNCP), el SAC como concentra-
dor de paquetes sirve para el destino del VSAT. Para hacer
ésto se ve la direccidn del VSAT en la tabla de rutas del-
SNCP, y entonces ligar esta direccidn al campo de direccio
nes del paquete del satélite. E1 SNCP crea y mantiene la-
tabla de rutas del SAC y requiere de algunos pases para -~
accesar la informacidn. Todos los VSAT's en la red reci-
ben los paquetes de informacidn que son enviados en la es-
tacién terrena maestra. Sin embargo cada VSAT checa el =
campo de direccidn y entonces acepta s6lo el paquete que
concuerda con su proplo campo de direcciones. Un nidmero
de canal 16gico tambien es asignado y el canal del satéli
te es establecido entre el SAC y el procesador de banda -
base (BBP) en el VSAT.

El nivel de seguridad que utiliza NEC en la banda Ku
también tiene sus pasos de seguridad para el acceso en -~
esta banda, El VSAT remoto envia informacién al satélite
usando el métodd de NEC que es AA/TDMA y recibe informacidn
de la estacién terrena maestra basada en TDM. Un "burst"
inicia el predmbulo. Este consiste en un NEC especifica--
mente en un bit (bit timing). El método de acceso —=---—
AA/TDMA fué desarrollado por NEC especificamente para la =
red VSAT en la banda Ku, de Nextar,

Este método reduce tiempos de retardo en la transmisién y-

ofrece un uso eficlente del transponder.



En ‘una transmisién, la trama (frame timiﬁg) y la se-
cuencia de control son petiédicamenﬁe inseitadds en los pg
quetes de datos para facilitar la sincronizacidn y. consis-
te de una {dnica palabra la cual es usada pﬁta identificar
la secuencia de datos. Tratar de descifrar el frame y la
informacién de control requiere conocer el patrdn de fra-
mes, nimero de slots que estdn alojados en el frame del -
TDMA y que slots son asignados para el acceso random y el
acceso reservado, Cada paquete de datos estd contenido en
el cddigo de transmisién X.25 de 16 bits en HDLC.:. Recono-
cer estos 16 bits de HDLC necesitarfa ser decodificado den
tro de la R.F. en el canal del TDM. . K

El nivel de seguridad del equipo VSAT de Contel .en =
la banda C estd disponible en la técnica del espectro ' de ="
propagacidn originalmente fué desarrollado para usos mili-
tares y protege la comunicacidn de pirateos, problemas de-
trdfico e interferencia en presencia de ruido. La transmi
s8ién de la estacidn terrena maestra para cualquier nodo --
estd multiplexada en el canal de salida para el flujo de -
datos. Este flujo de datos estd decodificado con un cddi
go de espectro de propagacidén seudo-random y contiene 1los
datos y la informacién de control, las cuales es recibida
por un canal individual de VSAT.

Un grupo de direcciones permiten a cada VSAT identi-
ficar la direccién de los datos. Cada estacidn terrena -=-
estd identificada con un nidmero de direccidn especifica. -
Una direccién difundida puede llegar a todas las VSAT's, -
pero cada VSAT individual solo procesa los datos con la di
reccién correcta, En la técnica de propagacidn del espec—
tro, cada bit de la informacidén digital ésta estd subdivi-
dida wusando una secuencia seudo-random. Los elementos de
esta secuencia son llamados "chips" y la secuencia total -
se llama “patron-chip'". Cada bit estd dividido en 2,048 -~
chips. Hay 4,096 cédigos (nunca son repetidos) Estos pa-

trones de chips serian Imposibles de decodificar.
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_En resumen, es virtualmente imposible interpretar -
los datos en una red de comunicacidn basada en. VSAT, phr-V
tanto, esto proporciona un alto grado de seguridad en}ios‘”
dé:os lo cual no sucede en los sistemas de cuhunicacisﬁvr;v

terrestre.
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a) SERVICIOS ¥ APLICACIONES.

Uno de los mayores debates en torno a la red local es en todo caso
el mejor disefio de banda base para usuarios que envian datos a alta ve
locidad. Un nuevo puente de BROADBAND es ahora conocido como la confi-
guracién de banda base, ETHERNET.

El esquema de comunicacidn de datos disefado por XEROS tiene una -
técnica de banda base capaz de transmitir 10 Mbits/seg. Recientes desa
rrollos, sin embargo, permiten facsimil, voz, y video que comparten ca
ble de CATV por donde van viajando los datos a lo largo del cable en -
modo de banda base. Con este arreglo, se puede ahora realizar manejos-
de red y ventajas de costos. Las redes de BROADBAND tienden a ser mds-
camplejas y costosas, en instalacidn y mantenimiento que la ETHERNET -
de banda base. El costo sumado por coneccidn de nodo es debido a los -
modems en los transponders de BROADBAND,

Si en bastantes aplicacgiones -voz, datos, y video- se comparte la-
red, el costo total de alambre podria ser bastante menor en esquemas -
con alambres separados. Si el costo total de BROADBAND es muy grande,-
la estructiira o espacio restringido se puede usar un sélo cable. Final
mente, como cualquier dispositivo puede conectarse al cable en cual-—-
quier punto, una compafiia puede encontrar que el BROADBAND es el medio
de transmisién para un gran nimero de aplicaciones en forma dptima y -
flexible. Desafortunadamente, los estdndares funcionales existen como-
un producto para la BROADBAND de ETHERNET en la forma que los estdnda-
res aplicados por la 1EEE 802.3 a 10 Mbits/seg. los aplica a la banda-
base. Por la ausencia de estdndares en la industria la Digital Equip--
ment Corp. (DBEC) ha propuesto un conjunto de técnicas de transmisidn ~
de datos para ETHERNET de BROADBAND compatible con los estdndares de -
banda base. Unos estdndares redactados por DEC, define técnicas para -
la implantacién de una portadora de sensado con miltiple acceso con de
teccidn de coalisidn (CSMA/CD) con 10 Mbits/seg. en cable coaxial de -
BROADBAND.,

En 1983 se demostrd la validez de ETHERNET de BROADBAND, DEC empe-
26 ingtalando una red de BROADBAND (figura 42). Se tiene acceso a un -
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gran servicio de informacidn mientras el operador de la red tiene gran
flexibilidad en configuracidn Yy reconfiguracidn de la red.

El cable de BROADBAND también sirve como enlace entre dos edificios.
Muchos centros de conferencias tienen acceso al cable para el equipo -
de datos, voz, y video que puede ser conectado a la red.

Un niimero de computadoras VAX Yy PDP-11 estdn conectadas a la red a
través de BROADBAND de ETHERNET, como la figura 42 (A), y con varios -
nodos para subredes de banda base ETHERNET en dos edificios (B). Gru--
pos de micros son enlazados a través de unidades disefiadas especialmen
te interconectadas (C). Ademds, terminales conectadas a un multiplexor
en un edificio usa modems T1 para comunicarse con una VAX en el edifi-

EDIFICIO L ANTENA NERER
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CRELE SRORDEAND QUE YA
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- ASINCRON.
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figura 42
cio dos sobre el cable de BROADBAND (D). Otras terminales son enlaza--
das a dos VAX con modems asincronos (E).

Teléfonos conectados a periféricos remotos en el edificio uno son-
enlazados a un PBX en el edificio dos sobre el cable de BROADBAND a —-
través de modems T1 (F). .

Un modem de BROADBAND punto a punto crea un enlace sincrono sobre-
el cable de BROADBAND entre una mdquina de facsimil en un piso (G) del

piso 1 y una VAX en otro piso. Finalmente, 6 canales de video son com-
partidos para las siguientes aplicaciones :
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-~ Ambos edificios tienen monitoreo de seguridad (H).,~

- El enlace de microondas son tambidn” usados para'teleconfe

rencias con otro equipo digital’ La senal e
sobre el cable de BROADBAND ‘para salones de

que tengan equipo apropiado (3). g

= Un disco de video permite a. los. usuarios en el
ta recibir y ver un programa de video sobre el cable de -
BROADBAND (L).

= Una antena para radiodifusidn de ondas.

- Un canal para un programa de cat3logos en los videocana--
les, y otro dedicado al desarrollo de grupos,

(F) A LINEAS TELEFONICRS

w S
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0 Ty, ] CRELE OUE CORRE B RR==hFr)
™" ] TRRVES DE L0 CONDUCTOS »
OLULYDS ENTRE LOS
SEGURIDAD EDIFICINS MODEMS ASINCRONDS
figura 42

Redes de un sdlo cable y con dos cables.

Las redes locales de BROADBAND pueden ser disefiadas en-
una configuracidn de un sdlocable o con dos. La seleccidn -
entre estds dos formas estd principalmente basadas en el =-
costo de ancho de banda. Las redes de cable dual ofrecen --
dos veces el ancho de banda disponible pero tambi&n involu-
cxa dos veces el hardware.

En la red de un sdlo cable (fig. 43), cada nodo esti -
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bonectng a2 una troncal con ‘un cable coax;é} a-un punpo. En
una rédvdg caple . dual  (fig. 43~b),cada nodo es;é conectado-
a un . punto:en céd& uno de los dos cables. . .

Los dispositivos enlazados a los cables pueden ser ----
transﬁiséres o receptoreé y los m&dems pueden ser modulado-
res de voz o video. La sefial portadora en las dos configura
g‘iones son transmitidas a un “HEADEND".

Ellos estdn distribuidos en todos los nodos de la red.-
Los dispositivos en la red de un s6lo cable transmiten en -
los limites del HEADEND en un canal dentro de una banda de-

baja frecuencia.

=pUrLEX
RIRED DR MR TRENSMISION B BRJA FRECUENLTA €54-T4 PlHx)

RECEPCION DE ALTR
COMPUTABORA FRECUENCIR RANSLADR u!ﬁn
(210.25-220.25 MHz) DE BAJA R
€ +156,250Hs
1IRED DE FULL-DUPLEX MEDID ETHERNEY
T ERURDBAND
& figura 43

0

CAMPUTROORA

Los mensajes recibideos llegados de fuera de los limites
del HEADEND en una segunda frecuencia alta. La conversidn -
de frecuencias es llevada a cabo por un traductor de HEAZT- "
DEND, La implantacidn de ETHERNET de DEC pude ser usado en-
la red de un s8lo cable teniendo un arreglo de frecuencia =
media.

E1 ETHERNET de BROADBAND de DEC tiene un canal de ancho

de banda de 18 MHz. que es transmitida en los limites del -

135,



del HEADEND de 54 .a 72 MHz.'y recibiendo de fuera ‘de los 11»
mites del HEADEND de 210.25 a 228.25°MHz, : :

Las redes de cable dual- transmiten 'y recxben en cables-
separadas, las cuales se encuentran dentru Y fuera de los: -
1fmites por el mismo cable coaxial. La traﬁsmisiﬁn y recép-
ci8n est8n en frecuencias de 54 a 72 MHz. en ETHERNET.

Ri3pidez y Ancho de Banda.

El ancho de banda de ETHERNET de BROADBAND es de 18 MHz

consiste de 14 MHz. para transmisidn de datos y 4MHz. para~-

figura 44

3800 MEYROS 3l )

¥ UTROS CANALES
| 1500 METROS |

esfuerzo de coalisidn. Este ancho de banda soporta alta ve-

—
OTROS CRANALES

locidad de transmisidn de 10 Mbits/seg. para comunicacidn -
de computadores en redes locales.

Un ETHERNET con canales de multiacceso puede ser compar
tida por muchos nodos con buena respuesta para altas veloci
dades de datos. En constraste con redes de baja velocidad -
que tienen ancho de banda angosta y que son disefiadas prin-
cipalmente para terminales, con su hinerente baja operacidn.

En redes ETHERNET de banda base, la mixima separacidn es de
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3800 'm. sl .
El-diagrama esquemitico de ETHERNET de.un .s8lo.cable y
»cable dualise muestra en la figura 44, notando como se-en--

vifa y.recibe de los nodos.
Extencidn de ETHERNET de BROADBAND.

La comunjicacifn de datos de ETHERNET en redes de BROAD=-
BAND puede ser extendida mis alld de los 3800 m. instalando
dos a mas ETHERNETS en diferentes localidades. Se pueden -

comunicar y ser independientes entre si. La comunicacidn es

KERGEND 1 : NERDEND 2
SWITEH
#) SEPARACTONAUN 5010 CAELE PR,
2102522025 Mz, ——P| 6—— 5412 Tiba.
ETHERNET 1 ETHERNET 2

OTRAS FRECUENCIAS
&

p
RISEPARACION: ——¢
CARLE DUAL F_“ i,

3

§4-12 Mhs.

3
7

pratusiutic JRENSSR
OTRAS FRECUENCIRS

C)LONECCION OF
INTER-REDES

establecida a través de enrutadores o enlaces de red a red.

Dos o mis ETHERNETS se pueden implementar en diferentes
lugares sobre el mismo cable poniendo un canal filtro. Las-
sefiales de voz, video, y datos pasan por los filtros sin --
ser afectados entre si (fig. 45).

En la configuracibn de un s8lo cable en la figura 45-a,
dos ETHERNETS cada uno con su propio HEADEND y separado por
un canal filtro, que ha sido colocado en cable de BROADBAND,
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Aplicaciones Punto a Punto.

Una red de enlaces punto a punto con multiplexores.es-
titicos de conmutacidn puede interconectar 66 centros de da
tos. Los modems y las lineas telefdénicas permiten accesar -
el procesamineto batch remoto.

El multiplexor por divisi8n de tiempo ayuda a consoli--
dar los enlaces pero no utilizan totalmente el ancho de ban
da disponible. Este tipo de multiplexores se requieren para
redes distribuidas, ya que proporcionan una respuesta poten
cial para los problemas de ancho de banda y la necesidad pa
ra implantar diagn8sticos y configuracién de redes de un s§
1o punto. La red NECS es una combinacifn de enlaces de da--
tos punto a punto y multiplexores, algunos de los circuitos
tienen 30 1lfneas rentadas.

Se consideran los siguientes equipos para la red :

* Presidn econdmica.
- lineas compartidas entre instituciones.
- lineas de multifuncién‘que soportan servicios varios y-
protocolos.
* Necesidades de usuario.
- servicios répidos.
- acceso de universal con comandos en ingl&s y nem8nicos.
- pequefia conmutacidn de datos (menos de 50 puertos).
* Requerimientos de realizibilidad.
- rutas redundantes.
- diagndsticos de alto nivel.

- diagndsticos remotos.

Tres formas bdsicas son consideradas. Uno involucra el-
uso continuo de una matrix de conmutacidén conectadas por ==
multiplexores estdticos, o, la coneccidn de una matrix de -
conmutacidn distribuida por via de enlaces de alta veloci--

dad (9.6 Kbits/seqg.).
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Una segunda forma estd vinculado‘qon‘rgdiﬁefcqnﬁhtacian
de paquetes. Una tercera forma involuciafel uso "de mqltiplg
xores de conmutacidn estdtica. T SN

Después de evaluar estas tres consideraciones, NECS usa
los multiplexores de conmutacidn estéiica,bmicroplaxores y=,
timeplexores para la primera construccifn del blogue de la-
red,

La base para esti desicifn es una combinacidn de-'cada -
uno de los productos disponibles, ademis de precio y rendi-
miento usando enlaces de comunicacién de velocidad media -~
{48 a 19.2 Kbits/seg.), Y la habilidad de soportar una am--
plia variedad de redes con la mayor transparencia posible.

Una de las desventajas de los multiplexores de conmuta-
cién de redes es la habilidad de compartir 1fneas entre ing
tituciones cercanas, otro beneficio es el poco incremento =~
del costo de lfneas telefdnicas, una sola 1lfnea puede susti
tuir muchas lineas en una Area geogrifica en particular. En
una red punto a punto, la falla una linea pone al usuario -
fuera de la red. En una red nodal con miiltiples enlaces, «-
los datos son enviados por un enlace alternative si una 13i-
nea falla. Otra de las cosas principales del multiplexor es
tAtico de conmutacidn es la seleccidn de recursos en forma-
t}ansparente.

§1 una red tiene matrix mfiltiple de conmutacidn conecta
da por multiplexores, es posible conectar cualguier recurso.
Ya que los multiplexores manejan el enrutamiento, cualquier
puerto en la red puede accesar cualquier otro puerto, en el
mismo nodo o en uno diferente. Estd red maneja datos en for
ma sincrona, y maneja la comunicacidn en forma asincrona de

terminal a terminal o entre microcomputadores.
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b) TECNOLOGIAS.

El costo efectivo aproximado en t&rminos de flexibili--
dad y desarrollo son unos tipos de comunicacidn local, espe
cificamente un PBX, una red local, o algunas combinaciones-
de las dos. Otra consideracidn : Muchas organizaciones no -
s6lo tienen un desarrollo de redes de comunicaci8n de datos
basados en mainframe tambifn tienen desarrollo de redes en-
comunicaci8n de voz. Las alternativas de soluciones de =---
transmisidn local obviamente incluye los proporcionados por
la compafiia de telefdnos local.

La figura 46 datalla algunas de las alternativas de los

SATELITES
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[MICROONDAS REGIONALES

CRSLEVISION

CAMPUS ¥
REDES INTITUCIONALES
pataiinlelbeimi

REDES LOCALES
PR

I i | | | |

1 1 10 100 1000 3000
0 o MILLAS

figura 46
canales proporcionados por la compaifiia de telefdnos y las =
distancias medidas por cada servicio.

Notar que las redes locales son definidas agqui como bus
paralelo basado en instalaciones tipicas usadas para enla--
ces de computadoras mainframe. Estas redes locales normal--
mente atraviesan distancias menores a 1600 pies. En campos=-
y redes de instituciones usan normalmente cable coaxial co-
‘mo medio de transmisidn y atraviesan distancias de 5 o 6 --
millas, .

Las fibras 8pticas y microondas regionales atraviesan -

distancias igual o mayores que CATV (de una a 20 millas). -
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La transmisidn-de satélites atraviesan diﬁééncias'mayoreé'k>
100 millas. Sl

Las alternativas de comunicacion local son

- las facilidades de PBX para servicios de datos

- las compafias de telé@fonos oftecen serv cios d
cho de banda. ', '}

~ las redes de las instituciones y universidades ‘usan cable
toaxial y full-diiplex.

- el CATV proporciona servicios de ancho de b;nda.

Las redes tienen el mayor ancho de banda dentro de las-
tecnologias de comunicaciones locales., Las redes BROADBAND-
son mds costosas en implementacidn y mantenimiento. Etds re
des se requieren probar totalmente hasta un afio asi como -=-
los mfiltiples canales de 1.544 Mbits/seg., los servicios de
portadora bisica de la compafiia telefénica es el T1.

Tocante a PBX, muchas manufacturas ofrecen exclusivamen
te conmutacidn digital como el sistema 85 y 75 de ATT. Una-
sefial de voz analfgica de PBX con un ancho de banda de 300~
a 3.3 KHz, La conmutacidn analdgica a la de una linea tron-
cal o extencidn. Un PBX digital transmite una sefial repre--
sentada por digitos binarios y requieren menor ancho de ban
da que una sefial analSgica (por ejemplo, una sefial de 1.2--
Kbits/seg. necesita 1.2 KHz.; voz analdgica de 3 a 4 KHz.).

La tecnologia analfgica usa amplificadores para levan=-=-
tar la sefial. Estd tecnologia tiene la desventaja de ampli=-
car ruido y df;torsiSn asi como la informacibn de la sefial.
La tecnologia digital supera esta limitacidn: las sefiales -
digitales son leventadas usando repetidoras en lugar de am-
plificadores. Una repetido}a sensa en todo caso si la seifial
estd en 0 o 1 y genera una nueva sefial sin distorsién.

La tecnologia digital y las facilidades que esta ofrece
reemplazar@n a la analdgica en todos los paises. El 60% de=-
las facilidades telefdnicas son digitales.

Un PBX sirve como un eje de comunicacidn local para =---
transmisidn de voz y datos (fig. 47). Dependiendc de donde-

las sefales de voz son digitalizadas, el trdfico de comuni-
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cacibn de datos puede .ser combinados en la instrumentacidn-
telef8nica o en la linea de la tarjeta dentro del PBX. ST -
las sefiales de voz son digitalizadas en la instrumentacidn-~
telefdénica, el tridfico de datos puede ser multiplexado en -
la estacidnrde trabajo usando multiplexaje por divisién de~
tiempo (TDM). SI las sefiales de voz no son digitalizadas en
el conjunto telefdnico, el trifico de datos puede ir por un
par de cables separadamente de la estacifn de trabajo por =~
conmutacidn.

Un tfpico PBX usa un alambre (2 hilos) por cada disposi

tivo en la red, incluyendo telefdno, terminales de datos, =

TERM. LOCALES

% LINERS PRIVADRS

TERMINALES
REMOYAS

figura 47

e
COMPUTRDORAS LDCALES

®

impresoras, facsimil. La sefial de PBX de un dispositivo =-~=
cuando regquiere establecér una sesidn, el usuario introduce
caracteres conmutados o una identificacidn destino. A trvés
de una matriz de conmutacidn se completa la sesidn para PBX.
Esto es similar en concepto de como se.ejecuta una sesidn -
telefdnica en una red a laré; distancia, PBX digital acepta
datos digitales como entrada y elimina la conversién de y -
reconversidn de digital a analdgica. La razén de transferen
cia de datos digitales es de 56 Kbits/seg. por cada linea.-

El nfimero de lineas simult3neas disponibles en un PBX varia

142,



de 100 a algunos cientos,rdépendiepdo’dél mﬁdeh.:Mﬁéhos hlatd
PBX's usan codificacidn PCM a 64 Kbiﬁs/seg.1 e1 pfoéesador-
PBX varia considerablemente en su arquiiectura, velocidad, -
y memoria. )

La tecnologfa de banda base es muy popular en redes de-
microcomputadores y minicomputadores que intercambian archji
vos y bases de datos. Los esquemas de divisidn de tiempo y-
topologfas de anillos y bus son usados para dividir en un -
s8lo canal para acomodar mfiltiples usuarios. T{picamente, -
las redes en banda base operan de 5 a 10 Mbits/seg. y sopor
tan cerca de 100 dispositivos de datos. La relacifn entre -
temperatura y frecuencia de una red BROADBAND son considera
dos en el proceso de diseflo a travéds del concepto de venta~-
na operacional, La ventana operacional es la cantidad de ==
disponibilidad de cambio de la sefial de radiofrecuencia que
puede tomar lugar sin degradar el rendimiento de la red. =--
Los amplificadores de la red deben compensar la p8rdida de-
la sefial en el cable (atenuacidn), ajustar la sefal, y va--
riaciones de temperatura en la operacidn normal.

Otros factores que pueden afectar el rendimiento de la-
red de BROADBAND son : si el cable coaxial es comprimido du
rante la instalacidén o manufactura, es la atenuacidn y ca--
racteristica de distorsidn que puede cambiar. La mixima lon
gitud de uso de’una troncal de BROADBAND est3d determinada -
por el nfimero de amplificadores que pueden ser conectados =
en serie sin la degradacidn de la sefial. Cerca de 30 ampli=-
ficadores pueden ser conectados en serie a una distancia de
30 millas. Un criterio importante cuando se seleccionan am-
plificadores de troncal es la distancia es la distancia que
Elas lineas de la troncal deben cubrir, Aunque las troncales
pueden correr hasta 30 millas, es usual que la distancia =--
tenga menos de 5 millas,

Las redes basadas en PBX tipicamente soportan una razén
de datos de 300 bits/seg, a 9.6 Kbits/seg., con 56 Kbits de

resguardo pero rara vez se usa.
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Las redes locales de banda base soportan dispositivos =
de 2.4 Kbits/seg. sin agregar canales de unc a 10 Mbits; y-
no soportan transmisidn de voz. Las redes de BROADBAND soO-=-
portan de 9.6 Kbits/seg. a 20 Mbits; también soportan =---=
transmisiones de banda base.

Debido a su disefio, las redes PBX son mids adaptables a-
dispositivos de 300 bits/seg. a 2.4 Kbits/seg. El trdfico -
es tipicamente de un procesador de palabras, microcomputado
ras, minicomputadoras interactivas, terminales e impresoras.
Otra aplicacidn incluye voz/datos, almacena y retransmite a
otras redes. Las redes basadas en PBX tienen mucha fuerza;-
esto incluye : tecnologia probada, requerimientos de bajo -
almacenamiento (menos de 64 Kbits por puerto), alternativas
de expancidn para usuarjos con teleféno, flexibilidad para=-
usuarios mdviles disponibilidad de servicios de datos y Sso-
porta controladores terminales remotas y terminales asincro
nas. ’

La red basada en PBX tiene debilidades. El1 THROUGHPUT =
est8 limitado de 100 a 50 sesiones simultineas de voz y da-
tos. La razdn de transferencia esti limitada a 56 Kbits/seg.
Las redes basadas en PBX dependen de un controlador centra-
lizado para el manejo de la red.

PBX no es usado para carga de trabajo pesado ya que se-
satura. Un remedio para esta carga de trafico es usar un --
multiplexor digital dentro de las rutas del PBX.

Es conveniente usarla en redes de BROADBAND, redes loca
les basadas en CATV. es donde se adapta mejor para aplica-=-
ciones que requie;;n gran ancho de banda (mds de 3 MHz.), -
y alto vollimen (m&s del 10% de utilizaci8n). Esto es mis =--
adaptable a aplicaciones de trdfico que incluye :
~ video.

- estaciones de trabajo de 56 Kbits/seg. {(y mayor).
- gran volfimen (mds del 10% de uso) para esyaciones de im-f
presidn incluyendo impresoras l&sers.
- estaciones de trabajo de voz y datos integrados.
- comunicacidn de CPU a CPU.
- aplicaciones para tiempos criticos de reséuesta.
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- = canal con ancho de banda mayor de 3 KHz.

Los mﬁltxples canales, la alta

¥

por sequndo.

- mltiples canales, incluyendo video,

- capacidad de trdfico de 400 Mbits/seg.
La debilidad de las redes locales de BROADBAN

- dificultad de disefio. :

- dificultad de afadir mis estaciones (el anadi

una reduccidn de la sefial y quiz§ reque;iria‘la-i stala-
cién de un amplificador adicional). o -
Las redes de banda base tienen caracteristiéés, as?
hace m&s convenientes a tr&fico y aplicaciones éue‘estén o-
son diferentes de PBX o redes de BROADBAND. Porque. son 'rela
tivamente menos costosas, un poco en transferenciarderdatos
que. el PBX, flexibilidad de implementacidn;. las redes de --
banda base son mids convenientes para terminales de enlace -
interactivo, estaciones de trabajo inteligentes y estacio--
nes de trabajo ejecutivas.
La fuerza de las redes de banda base incluye :
~ uso menos espansivo que las redes de BROADBAND.
- métodos de acceso miiltiple.
La debilidad de las redes de banda base incluye :
-~ capacidad limitada (limitada a mdquinas de oficina; no vi
deo) .
- capacidad limitada de crecimiento (menor que PBX y BROAD-
BAND) .,
- distancia por cable limitada (1500 pies).
La tecnologfa de modems de voz sugieren velocidades de-
1 Mbits/seg. que serd ontenida por grupos de modems. Esta -
conclusiBn ha sido obtenida notando que un canal de voz de-

4 KHz. puede llevar a cabp transmisi8n de datos de 9,600 --
bits/seg.
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Comercialmente no estén diéponibles estos dispositivos.
El tipo final de convertidores de ;eﬁales analégicas es el-
modem de banda base. Esté dispositivo es usado en distanci-
as limitadas y en medios donde las facilidades de transmi--
3i8n se disponga de canales de voz de 4 KHz. Los modems ana
18gicos de banda base no siempre involucra modulacidn o con
versidn de sefial, ellos convierten la sefial digital dentro-
de una variacifn continua cuyos componentes de frecuencia -
.oxedanilos 4 KHz., Virtualmente todos los componentes de --
frecuencia son enviados directamente sin ser convertidos o=

cambiados ~aqui{ el t&rmino de banda base-.
Modems Digitales.

Una posible solucidn para resolver el problema de dis--
tribucién de ancho de banda es la transmisidn digital.

El principal requerimiento es la modulacidn PCM, Estd -
técnica de comunicacidn de datos es para aplicaciones de --
distancias limitadas; estos dispositivos de conversibn de -
sefial digital requieren que la transmisién “END-TO-END" no-
pase por equipos de multiplexaje por divisién de frecuencia.

La popularidad de esta técnica de transmisidn es debido
a rendimientos superiores y caracteristicas de costo en re-
lacidn con la operacién de modems analdgicos sobre una 1I--
nea de voz especialmente en distancias limitadas. Desafortu
nadamente la habilidad de descarga de los dos hilos estid ge
neralmente restringida a lineas a donde puede usarse cable-
coaxial o dos hilos.

Los métodos de acceso se dividen en dos categorias gene
rales : Acceso M@ltiple de Sensado de Portadora (Carrier---
sense Multiple Access CSMA), con deteccidn de coalisiones y
paso de testigo (Token- Passing).

E1 método de CSMA son mejores para redes con uso de me-

nos del 30% con dispositivos terminales utilizados entre 10%
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y 40%. La'féd locai‘CSMA és comga}a;}vamenCeineficien:e cu~-
“ando es'accesadb”por'dispnéitivos’cﬁnStantes. Es mejor para
éerminales asIhcrnnas; no.es aconsejable‘pafa terminales ~~
sincronas -con utilizaciﬁn del 30%. CSMA es ineficiente para
para voz digitalizada mezclada’'con tr&fico de datos.

El acceso de Token-Passing es m3s eficiente que el CSMA
cuando se aplica a terminales con utilizacidn del 30%. To-~
ken-Passing garantiza el acceso a dispositivos. Es tipica--
mente implementado para estaciones de trabajo de cientifi-~
cos e ingenieria, con procesos de control de tiempo real, y
aplicaciones de f8bricas automatizadas. La seleccidn entre-
CSMA y Token-Passing depende de los dispositivos de los usy
rios y cargas de la red.

Las redes de banda base caén entre PBX y redes BROAD~--
BAND con respecto a la funcidn y capacidad. Por estd razén,
la economia de la red PBX tiene erosionado el mercado com--
partido (menos de 30 estaciones), mientras las capacidades-
de una red BROADBAND tiene capturado el mayor mercado (mas=-

de 100 estaciones).
Enlaces. -

Los puentes son dispositivos que permiten interconectar
redes locales con protocolos comunes; estis redes locales -
tienen diferentes métodos de acceso. Los puentes no ejecu-=-
tan conversiones de protocolos o cddigo, pero hacen ejecu--
tar con rdpidez la conversidn y soportan flfijo de control.-
Los puentes enlazan redes locales, permiten la coneccidn 1i
mitada de dispositivos, ademds enlazan rédes remotas.

Las aplicaciones de redes locales y puentes ocurren =---

cuando

- la distancia entre nodos exede la extencidn de una red

simple.

- el cable que - corre entre nodos tiene problemas cbn

trdnsito de datos.

nen diferente equipo (interfaces).~




-~ interconeccidn de redes que usan diferente medio.

~ interconecci8n de redes que estdn localizadas. en diferen=:

te organizaciBin o departamento.

~ interconeccifn de redes que usan diferente protocolo.

La figura 48 ilustra como un PBX es usado a enlazar teg‘

minales a una red local, de bajo usc (10% o menos), conec-~

tando terminales asfncronas o microcomputadoras con PBX.

MICROCOMPUTADORA

TERMINAL

.[UMFHNIH
CENTRAL
OE TEL.

PORTROD.
COMUN
ESPECTAL

figura 48

Lo Nuevo,

CANALES DISPUSITIV.
TELEFONICRS OF SEGUR. [
N EANCOS
VIDEDCON=~ BRSES DE
FERENCIAS § DATDS
RED LACAL AROADBAND
LORRED comPuTADD -
ELECTRONICS) RIS
D1sPOSITIV. PROCESRDOR
DE — DE
CONTRIL PALBRA

La transmisidn sobre fibra dptica es el principal desa-

rrollo en redes locales, es similar a la tecnologia de re--

des locales de banda base y usa multiplexaje de divisidn de

tiempo y no puede soportar multiplexaje por divisidn de fre

cuencia. La transmisidn en fibra dptica tiene un error en -

10 elevada a la 9 bits, y soporta un ancho de banda de 25 -
MHz, (300 a 450 Mbits/seg.) por cada 30 Km. de enlace sin -

repetidoras. Las ventajas de la fibra 8ptica sobre el cable
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coaxial y full~diplex son muchas/ la enerq!a de 1la sedal es

ti totalmente confinada dentro de. la f;bra, sin radxarla en

.tre fibras. La fibra es f3cil de instalar paro con dificul~
tad de empalmar sin una perdida de ‘la senal,
atenuacidn, 1 a 10 dB.

ofrecen menor-

Por Km. comparado con los 25 a 14 dB.
del cable coaxial.

COMPARACION D€ LAS TECNOLOBIAG DE COMMICACION LOCAL

CONBIDERACIONEN [CARLE COAXIAL| SANDA BABE BROADRAND FIBRAS OPTIC.

T1PO9 DE TERNI- TONTA © BOLAMENTE TONTA O TONTA O
NALES. INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE

CENTRAL INTE- 81 NO REQUERIDA, a1
LIGENTE, PBX PERD PUEDE TRASLADAR NO
SER ECHA
ANCHO DE BANDA, 3 M 50 MHr 440 MHz ILIMITADA
VIDEDCGNFEREN=- B1, PERD NO L - -14 14
ClA. »ov. TOTAL B
CAPACIDAD DE
BRAFICACION, NO LINITADA 81 BI
CAPACIDAD DE My
ALTA VELOCIDAD. [ DIFICULTOSO DIFiCULTOS0 FACIL FACIL
LINITADA
DISTANCIA. EXCEPTO CON t mitLa 40 HILLAS ILINITADA
MODEMS
REQUERIMIENTDS RED TELEFO-
DE REPETIDOR, NICA ESTAN~ CADA 4300 CADA 2000 CADA 4000
DAR PIES PIES PIES

HMAXIMA VELOCI-
DAD DE CANAL. 36 KBITS/SEG |30 MBITS/SEG 10 MBITS/SEQ 200 MDITS/SEG

CONF IGURACION PUNTO-PUNTO | RADIAL,ANILLO

TIPICA, METIPUNTD, PUNTO-PUNTO, ARBOL ¥ PUNTO-PUNTD,
¥ RADIAL Y bug Bug Y MATIPUNTO
B0LO VIA 81, EN SUBCA=-
TRANSPARENCIA. a1 INTERFACE NALES DEDICA- st
Dos

1 EN IO ALA 1 EN10A LA 1 EN 10 A LA 1 EN 10 A LA
ERROR DE BITS. 3 ? 9 to

VULNERABILIDAD

IRF/IEM. ALTA MODERADA. 8AJA MmUY BAJA

SEGURIDAD, BAJA MODERADA MUY ALTA Y ALTA

HANTENIMIENTU. FACIL DIFITALTOS0 DIFICULTDSO MUY DIFICW.,

n::mﬂ:telgncxm FACIL DIFICULTOSO DIFTCW.TOSO INPOSIBLE
DE .

BITE POR CABLE, {1.3 MBITS/SEG| 10 MBIYS/SED | 400 MBITH/SEG 300 A 430
MBITE/GEG

IRF = INTERFERENCIA DE RADIO FREEUENCIR.
1EM = INT 1CA,
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c) RED DIGITAL INTEGRADA (RDI)
DE TELEFONOS DE MEXICO.

Con la fusién de la informdtica con las télecomuhicé—
ciones y la creciente importancia en el ‘manejo de la infor-
macién en forma rdpida y segura ha obligadb a TELMEX a mo--
dernizarse en cuanto a tecnologfas.y servicios se refiere.-
Ademds de la comunicacidn telefdnica convencional, se preten
de contar con servicios tales como la transmisidn de datos-
a altas velocidades entre computadoras, la transmisidn de -
imagen y voz, en forma simultdnea, textos en forma electrd-
nica y otras mis.

Muchos grandes usuarios tienen instaladas redes en . -
forma privada haciendo uso principalmente de microondas te-
rrestres y enlaces via satélite, apoyados en recursos ajenos
a la infraestructura de TELMEX.

En respuesta a &sto, TELMEX ha planeado una estrategia
que no solo resuelva este problema, sino que también establez
ca las bases de una evolucidn gradual de la Red Telefdnica -
Pidblica conmutada (RTPEC) convencional hacia una Red Digital
de Servicios Integrados (RDSI).

Uno de los primeres y mds importantes pasos ha sido la
implantacién de un proyecto que facilite los servicios de co
municacién de voz, de datos y de imigenes, que actualmente -
se prestan por medio de redes independientes. A este nuevo =~
proyecto se le ha denominado Red Digital Integrada 64, Se -

basa en una infraestructura de la mds avanzada tecnologfa -~

digital para lo cual se creé una red especlal que estd super-

puesta a la red telefdnica existente y que emplea sus pro---

pios medios y sistemas de transmisidn.

ATRIBUTOS Y CARACTERISTICAS DE LA RED DIGITAL INTEGRADA 64.

1.- Atender rdpida y eficazmente la demanda de servicilo.

2.~ Recuperacién inmediata ante fallas de servicic en toda -
la infraestructura y empleo de tecnologfa digital con ba
ja probabilidad de falla, fibras &pticas, radios digita-

les y atencidn continua.
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Ofrecer un paquete de serv

cidn de voz'y datos.
5s= Acceso digital a usuarios‘
logica. B

Economfa basada en apruvechamie
de transmisidn mediante tecnol gia dig ta
7.~ Establecer las bases pata la imp;nnta idn=d

SERVICIOS QUE OFRECE LA RDI-64.

~.La red permite el uso de troncales digitalea,de alta velo—‘
cidad que no requieren de modems para, transmitir datos aj—
velocidades de 64 Kbits/seg. y 2 Mbits/seg.
- Acrceso digital a usuarios con equlpos analﬁgicos por medio

de concentradores o multiplexores de abonado; para transmi
sién de voz y datos. St lb.b

- Acceso a la red telefﬁnica piblica conmutada a red conven-
cianal, hed .

- Marcacidn eatrante directa a exCensiﬁn~éin inteivenc15n de
.operadora. ’ : :

- Centrex moderno, proporciona al usuario lns‘éérvicios Yy -
facilidades de red de PABX digital. L

- Red privada virtual (enlaces digitales :cmporaléé); petmi—:
te obtener flexibilidad para la configuracidn de redes se;
mipermanentes de acuerdo a las necesidades del usuarie.

- Grupe cerrado de abonades, ofrece la oportunidad de accesar
a las empresas de alto interés de comunicacién, sin utili--
zar la red telefdnica piblica. v -

- Enlaces dedicados, proporciona lineas y circuitos privgdés

para comunicacidn de voz y dates.
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RED DIGITAL TERRESTRE.

La estructura de esta-red.'de

tres conceptos:

- Centrales digitales de conmuiacién:de

- Medios de tramsmisién digital para éﬁl
cal). : i o

- Medios de transmisifn digital para énlic
(PCH interurbano) .

Las centrales digitales de conmutaﬁiﬁn’de,circuito;,
goportan los servicios conmutados, esta red esﬁé,éonséituﬁda
en base a sistemas de conmutacidn de circuitos-y ofrece de ="
manera integral voz y datos, ademds de un gran conjunéo de -~
servicios suplementarios.

La red de transmisidn digital PCM local es la infraes-
tructura de transmisién urbana, donde se apoya la RDI-64 y -
estd constitulda en base a sistemas de interconexién PCM a
nivel urbano (fibras Gpticas y radios digitales), que facili
ta el transporte de informacion digital de baja, media y al-
ta velocidad, por medio de circuitos dedicados punto a punto.

La red de transmisidn digital interurbana es el sopor-
te de larga distancia, se basa en sistemas de transmisidn e
interconexidn PCM a nivel interurbano y utiliza medios de la
red de larga distancia de microondas digitales terrestres -
para el transporte de informacién digital de baja, media y -
alta velocidad a través de circuitos dedicados punto a punto.

Otra caracterfstica importante de esta red es el hecho
de contar con un sistema que permite su administracidn, me--
diante la utilizacién de bases computacionales y con apoyo -
de terminales de video, lo que facilita las funciones de opge

racidén y mantenimiento.

INFRAESTRUCTURA DE RDI-64.

La RDI-64 estd constitufda por:
- Una red digital terrestre.

- Una red Satelital
- Una red de paquetes,
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FILOSOFIA DE LA RED DIGITAL TERRESTRE..

La. red esﬁé cdnstitdida‘;df7hodosid§ varias categorfas
en donde se localiza todo el éduiﬁo‘dé‘conmufaciﬁn y transmi
s16n empleado. Ty o o

Estos nodos estdn 1ﬁ§erc5nectados entre sf con sistemas
de comunicacién de alta caphci&ad\qotalmente digitales. Los
servicios que ofrece estdn aopoitédos por dos tipos de infra-
estructura: nodos TELCOM 'y TELMIC, los nodos TELCOM estdn --
asociados con la infraestructura de conmutacidn y los nodos -~
TELMIC con la transmisién,

NODOS TELCOM.

Constituyen los nodos de conmutacion y en ellos.se ubi
can las centrales digitales de la red a'

‘de ‘los: cualesb
se proporciona todos los serviclos de yo na'gran vnrie

dad de servicios complementarios,

RED TELMIC.

Constituida por la infraestructura de transmisién nece
saria para el transporte de informacién, incluyendo los nodos
TELMIC y los sistemas digitales de transmisidn de alta capa-
cidad, con el fin de concentrar las conexiones de abonado, -
se han jerarquirizado los nodos TELMIC en:
~ Nodos de primer nivel
~ Nodos de segundo nivel

- POC's(Puntos de concentracidn) S :

NODOS TELMIC DE PRIMER NIVEL.

Estos nodos se encargan de concentrar‘yjdggg{;buir todo
el trdfico proveniente de los nodos de seguﬁdo'nivéiyxenrﬁtén
dolohacia cualquier otre nodo. Con esto se reduce la @Osibili
dad de saturacidén en los enlaces.

NODOS TELMIC DE SEGUNDO NIVEL.

Contienen todo el equipo necesario de transmisidn’ para

conectar a los usuarios con la RDI-64, es:os'nodbs;téciben -
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los flujos de informacién provenientes de los usuarios con=-
centrdndolos en un sistema de alta capacidad hacia un nodo-
de primer nivel. .

A . cada node de segundo nivel se le asocla una area de
cobertura geogrifica determinada en forma tal que la distan
cia entre el domicilio del abonado y el punto de conexién a

la red no sea considerable y tener rutas alternas.

POC's (PUNTOS DE CONCENTRACION).

En estos puntos se lleva a cabo la conexidn de varios
usuarios localizados muy cerca el uno del otro, ya que re-
gsulta técnica y econdmicamente ventajosos el encontrarlos -
en un solo lugar y tratarlo como un solo punto de conexidén-
a la red. Los POC's pueden ubicarse fisicamente en una cen
tral de TELMEX, en una caseta propia de la red o incluso en
el domicilio del abonado, en estos casos la conexifn se rea
lizard directamente hacla los nodos de segundo nivel.
CONEXION DE ABONADOS, '

La red ofrece conexidn digital a nivel de 2 Mbps para
troncales PABX de conmutadores digitales, sin embargo para-
aquellos conmutadores analdgicos en los cuales no se puede-
efectuar esta conexidn directamente se utilizan equipos adi
cionales que reciben troncales analégicas y permiten conec-
tarse a la RDI-64 en forma digital. En caso de lineas y -
circuitos privados digitales, la conexidn a la red se lleva
a cabo directamente desde el domicilio del usuario con enla

ces digitales de 2 Mbps.

INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION LOCAL.

Estd constitufda por sistemas digitales de transmisidn
de alta capacidad, basada en sistemas Spticos y radios digi
tales, Los enlaces entre nodos tienen una velocidad de transg
misién de 140 Mbps, se prevee la posibilidad de aumentar la
velocidad hasta 565 Mbps. Los enlaces de usuario tienen ve
locidades de 8.34 Mbps y 140 Mbps con capacidades que van -
desde 120 hasta 3840 camnales.
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FIG. 3.~ JERARQUIA DE LA RDI-64
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<En primera insCancia se; prevé conectar a.todos los usua

:rios de la red digital terrestre a :ravés de sistemas Gp:icoa

con: las: capacidades mencionadas. ‘gin" embargo en: caso ‘de que-
no. sea’ antible, se conectard al usuario’por medio de un ra-
dioenlace digital y cuando se tengan facilidades pata. insta-
lar el éistema dptico se realizard el cambio de ecircuitos.
"Con el fin de alcanzar un mayor grado de confiabili-
dad en la red, se han introducido sistemas de interconexiﬁﬁ—
y acceso digital en todos los nodos (DACS), teniendo de esta
manera la posibilidad de reconfiguracidn de cualquier enlace

en forma i{nmediata desde centros dedicados.

CENTROS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (COM)

Para efectos de confiabilidad, administracién y super-
visién de la red, se instalard al menos un centro de opera-
cién y mantenimiento (COM) en cada ciudad que cuente con in-
fraestructura RDI-64. Aqul se concentran todas las alarmas-
generadas por el equipo de transmisién y conmutacidn, se ~--
identificard rdpidamente el tipo, la urgencia y localizacién
de la alarma detectada, en este centro se ubicard el sistema
de monitoreo y reconfiguracidn de los enlaces. Este sistema
permite supervisar el grado de ocupacidn de cada enlace y re
configurarlo en caso de saturacidén o falla. Se podrd asig-
nar prioridad a los canales. Como complemento a estos siste
mas se tiene una gran variedad de equipo de medicién para --
los sistemas O6pticos y radioenlaces, con una infraestructura
de supervisién como la descrita, se ha reducido considerable
mente el tiempo de respuesta a fallas y se-ha optimizado la

capacidad de la red.

INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION DE LARGA DISTANCIA.

Para intercomunicar las ciudades que cuentan con infra
estructura de RDI-64, se hard uso de las facilidades propor-
cionadas por la red digital de microondas de larga distancia
de TELMEX, para ciudades donde no exista cobertura por esta-
red de microondas, se hard uso de enlaces digitales del Sis-
tema de Satélites Morelos.
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IMPLANTACION.

‘La RDI-64 inicid operaclones en Enero de 1990, en Méxi
co, Monterrey y Guadalajara. La configuracidn de la red en
estas tres ciudades es hibrida, (combinacidn de red malla y
estrella). Los planes de expansidn abarcaron las Ciudades -
de Cd, Judrez, Chihuahua, Reynosa, Matamoros y Nuevo Laredo.

Para 1991, se tiene planeado cubrir las ciudades de: ~
Nogales, Hermosillo, Queré&taro, LeSn, Saltillo, Puebla, Tolu
ca y Matamoros.

Para 1992, se pretende cubrir las ciudades de: San -~
Luis Potosi, Mérida, Acapulco, Cancén, Torredn, Mnre;iq; Ve~
racrué, Tampico, Cuernavaca y Culiacén. : -

Por otro lado, se encuentra en estudio la posigiliaad-
de emplear multiplexores Opticos y de.longitud de‘onda; con=~
la finalidad de optimizar alin mds la capacidad de los eﬁla~—
ces de fibra dptica. ’ .

Para los nuevos servicios se planea incorporar el ser-
vicio CENTREX y del servicio de redes privadas virtuales pa-
ra tener las facilidades dé: marcacifn directa entrante, 115
mada en espera, recordatorio automitico, control de llamadas
entrantes y salientes, multiconferencia, linea directa, etc.
Se podrdn usar los teléfonos digitales, lineas de datos, --
conexidn de terminales y computadoras, acceso a red, conmuta

cién de paquetes, etc.

RED SATELITAL TELMEX.

Esta red fué proyectada para usuarios que se encuentren
en ciudades y poblaciones aisladas geogrdficamente, La red -
comprende en si dos segmentos: el segmento espacial, confor-~
mado por el Sistema de Satélites Morelos (SSM), administrado
por la SCT y el segmento terrestre administrado por TELMEX,
mediante el cual se ofrece la conexidn a la RDI-64 y que es-
tard formado por estaciones terrenas maestras, Semimaestras
y remotas. La red satelital tendrd una capacidad de acuerdo

a lo siguiente:
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ESTACIONES ESTACIONES ESTACIONES

MAESTRAS SEMIMAESTRAS REMOTAS
Inicio 1990 2 -1 50
En tres aiios 2 8 300
en 10 afios 2 20 1000

Las estaciones terrenas remotas (ETR) se instalardn en
localidades de usuarios o en caso dado que se comparta el =
servicio entre varios usuarios, en localidad de TELMEX. Es— ,
tas ETR's manejardn bajas capacidades en servicios de voz, -
datos y videoconferencias, 6 canales de 9.6 Kbps & 3 de 19,2
Kbps o el equivalente a 62 Kbps en voz y datos mediante el =~

uso de antenas VSAT.s de 2.4 m. y 3.6 m.

Laa estaclones terrenas semi-maestras (ETSM) mancjardn
alta densidad de trdfico, manejando hasta 8 kbps para cana-~
les de voz y videoconferencias, a través del uso de antenas-

parabGlicas de 5.5 mm. de didmetro.

Las estaciones terrenas maestras (ETM) se encargardn -
del control, supervisidn y enrutamiento de informacién de -
las ETSM y ETR, estas estaclones tendrdn antenas parabdlicas
de 7.6 m., de didmetro, La ETM de la Ciudad de M&xico contro-
lard la ETR y la ETM de Cd. Judrez.

Las t&cnicas de acceso al sat&lite son: TDMA, TDM/TDMA
para datos, DAMA para voz y SCPC para voz y datos, la banda-
serd la banda Ku con limites entre I1.7 GHz. y 12.2 GHz. pa-
ra enlaces de bajada y 14 a 14.5 GHz., para enlaces de subida,
para optimizar el suo de ancho de banda y potencia, se utili
zardn técnicas de modulacién B-PSK y Q-PSK.

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES.
% Como complemento a los serviclos de la RDI-64, se pro-
yecta implantar una red piblica de transmisidén de datos -
(RPTD) basada en la conmutacidn de paquetes, con lo cual, se
podrin conectar entre sI terminales y computadoras que.requie::

ran transmitir bajos volidmenes de informacidn con caracteris
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cas diferentes (velocidades. y protocalos);en;fér:ai
econdmica y confilable. : ¢ :

ARQUITECTURA.

La red contempla 3 elementos bisicos: lavrad,de trans~
porte, la red de acceso y el centro de control, v

La red de transporte tiene una configuracidn tipo malla
y estard compuesta por nodos de conmutaclén de paquetes, esta
red a su vez considera otros dos tipos mds, la red de trinsi-
to que solo maneja trdfico entre nodos de conmutacidn y la -
red local que realizard la concentracién, conmutacidn y tasa-
cifn del trdfico de usuarios. La red de transporte tiene una
configuracidn tipo estrella formada tambi&n por nodos de con
mutacidén, en los que se lleva a cabo la conversién de proto-
colos s{ncronos y asincronos a protocolo X.25. Esta red --
ofrece la conexidn a usuarios entre 50 y 60 Kbps, a través-
de 1a RTPC, Telex, enlaces privados, etc.

SERVICIOS.

El tipo de servicio que se tiene estd definido por el-
CCITT en las recomendaciones serie X: teletexto, videotexto,
facsfimil, servicios de mensajerfa, etc., asf como: Transfe--
vencias de archivos, fondos, bases de datos, etc. Estos ser-
vicios se dardn a equipos sincronos o asincronos, que funcip
nen en modo caracter y modo pagquete y con diferentes proloco
los.

PROTOCOLOS.

Se manejan los sigulentes protocolos, de acuerdo con -~
el CCITT: para equipos asincronos X.3, X.28 y X.29; para -=
equipos sincronos X.25 y X.32, Ademds de: IBM 3270, SNA/SDLC
y 2780/3780.
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a) INTRODUCCION.,

Descripcién de un Enlace de Comunicaciones mediante

Sistemas de Saté@lites.

En un enlace empleando satélites,; se tienen basicamente
tres sistemas, el sistema terrestre del que parte la sefial~
al satélite, gue de acuerdo con la definicién de la UIT, un
sat@lite de comunicaciones es una estacifn relevadora situa
da en el espacio, y por filtimo la estacidn receptora que -~
captard la sefial del satflite. Los dos sitemas que mayor im
portancia tiene para su estudio es el sistema repetidor del
satélite y el sistema de recepcidn de la sefial proveniente=
del satBlite.

Para recibir la seflal proveniente del satélite, es nece
sario contar con una estacidn terrena, en la actualidad se-
estin popularizando estaciones pequefias con fines domésticos
con antenas con difimetros de 3.5 a 10 metros, comparadas --
con las que utilizan tradicionalmente para un enlace de co-
municaciones transcontinental que tienen didmetros de 30 m.

Una estacién terrena consiste fundamentalmente en una -
aqtena y ‘los equipos de recepcidn y transmisidn asociados -
para funcionar en el repetidor del satélite.

Las estaciones terrenas de telecomunicaciones naciona--
les por sat&lite, que ofrecen servicios limitados (tales =--
como programas de T.,V. exclusivamente o de T.V. educativa),
pueden ser mucho mis pequefias que las estaciones destinadas
a un servicio internacional, y generalmente dé menos comple
jidad que las estaciones terminales o repetidoras. -

Por otra parte, las estaciones terrenas destinpadas a fi
nes miiltiples, como control de satdlites, telefénia, T.V.,-
télex y datos, son generalmente mas complejas que las esta-

ciones terminales de sistemas de microondas de superficie,

162.



b) FACILIDADES BRINDADAS POR EL SATELITE.

Un sistema de comunicaciones utilizando un satBlite do-
méstico puede proporcionar todos los servicios de telecomu-
nicaciones ofrecido por una red terrestre, como sonylos ser
vicios de telefonia, télex, telegrafia, facsimil, T.V., =--
transmisidén de datos y radiodifusifn, entre los mis comfines.
Como servicios especiales puede proporcionar el servicio de
teleconferencias, video-texto, video-tel&fono, transmisidn-
de informacidn entre industrias, divulgacién de programas -
educativos, etc.

Como los primeros servicios que se mencionar8n son los~ .

mis comunes, serin descritos a continuacién.

Televisidn :

Actualmente se utilizan sat&lites domésticos para ‘envi-
ar sehales de T.V. y cubrir una basta zona terrestre,'éum--
pliendo que la sefial que llega, con las normas mids - elevadas
de calidad. La pr8ctica usual consiste en transmitir la se-
flal de audio y la sefial de video por el mismo transmisor---
respondedor (transponder) del sat@lite. Asf se asegura que-
el tiempo de propagacidn de cada sefial sea el mismo y que =«
la posibilidad de error en la transmisién sea minimo. Gene-
ralmente para la transmisidn de un canal de T.V. es necesa-
rio emplear la totalidad del transponder del satélite, Sin-
embargo, en casos en que el factor de calidad del enlace es
el adecuado, pueden transmitirse dos sefiales de T.V. o seiia

1e; combinadas y telefonia al mismo transponder,

Telefonia :

En este tipo de servicio se puede utilizar un sistema -
por sat@lite para facilitar el uso de dos tipos de circui--
tos bisicos que se utilizarin para el envio de saflales o ca

nales telefdnicos.
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= Gircuitos virtuales‘preasignadds.
) [ < eircuitos por asignacidn de demanda.

Los circuitos:preasignados facilitan las conexiones fi-
jas-a .través de un satélite entre centros de trénsito y un-
sat&lite, 'por medio de estaciones terrenas. Ya que el saté-
lite, .se tiene asignado una cierta cantidad de equipo que -
manéja un ancho de banda determinado para el uso exclusivo~
de servicio telefdnico.

Los circuitos de asignacién por demanda tienen la venta
ja de que enlazan a dos centros de trifico pero a peticibén-
del interesado, son secciones de equipo que componen el cir
cuito del usuario conectado entre si, utilizandosé@ s8lo por
la duracifn que tarda un enlace de comunicacidn. Despuds -~
que se termina la llamada teleffnica los enlaces de transmi
si6n por sat&lite quedan liberados, estando listos para a--
tender un nuevo servicio de llamada telefdnica.

Los circuitos con asignacidn de demanda se prestan par-
ticularmente a la provisidn de circuitos directos tempora--
les entre localidades que no tienen suficiente trdfico para
justificar la provisidn permanente de circuitos directos. -
Por otro lado, los circuitos con asignacidn por demanda son
apropiados como un medio suficiente para cursar el trifico-
de desbordamiento desde grupos de circuitos por satélite --

con asignacifn previa o directos terrestres.

Datos, Té&lex y Telegrafia :

En términos generales, 1os circuitos del sat@lite son -
tambi&n muy adecuados para la transmisidn de datos, pués co
mo el ruido es de origen térmico y es el que mis afecta al-
enlace de comunicaciones, la probabilidad de error en el -=-
envio puede preeverse con un alto grado de confiabilidad.

Ademds, utilizando t@cnicas adecuadas de codificacidn -

puede realizarse la correccidn de errores y lograr de esta-



manera que la probabilidad de error global sea pequeiio.

El método fundamental de proteccidn contra errores mis-
utilizado es el de enviar la informacién en bloques, verifi
carla y transmitirla a velocidades de hasta 4,800 Kbits/seg.
por canal de voz. Para velocidades mayores se utiliza otro-
método mis complejo para la proteccidn contra errores.

Refiriéndose a lo que es télex y telegraffa se puede de
cir que utilizan circuitos telegraffa se puede decir que =-
utilizan circuitos telefénicos preasignados, utilizando el-
mismo principio gque se usa para detectar errores de envig. -

de datos.
Portadoras y Serviclos de Satélites.

Los servicios de lfneas privadas compartidas con 1lineas
dedicadas y miquinas dq conmutacidén que interconectan diver
sas localidades de una sola corporacidn de telecomunicacio-
nes con minimo nivel de servicio es conocido como TANDEM, =
Aqui cualquier extencidn telefdnica conectada al TANDEM pue
de llamar a cualquier ctro'teléfono de la red, con una se=--
rie de digitos marcados, los cuales son usados a establecer
la ruta entre el emisor y el receptor de una llamada.

La desventaja de este servicio es que el usuario es for
zado a seleccionar su propia ruta y debe por tanto conocer-
las imposiciones de la red. La secuencia de llamada no es -
generalmente uniforme y depende de la ruta que el usuario -
seleccione.

La ventaja principal del servicio enlazado es que una =~
red constituida de lineas rentadas y miquinas de conmuta=--=-
cidn tienen un precio fijo para la coneccién de localidades

de usuarjos fijos geogrdficamente.
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c) TECNICAS DE ACCESO AL SATELITE.

Cuando se pretende establecer un enlace de comunicacio-
nes entre dos puntos distantes mediante la utilizacién de =
un sat&lite, se debe de utilizar un cierto ancho de Banda -
para conectar esos dos puntos, siendo el problema tradicio-
nal, localizar un canal vacio en el satélite y establecer =
el enlace. Sin embargo, para usar eficientemente al satéli-
te, &éste debe de interconectar muchos puntos. La tendencia-
actual es la de utilizar antenas que sirvan para transmitir
y recibir informacibn del sat&lite, interconectando un-gran-
nimero de estaciones terrenas, que pueden estar separados ~
miles de kildmetros,.

El problema en el satélite es ¢ Cémo hacer para locali~_"
zar los canales a usar cuando los usuarios esESn,muyrseparg
des y cuando la demanda de canales de comunicacién varia --
constantemente ?

Una solucidn eficiente para &ste problema es emplear el
acceso mlltiple al set8lite, es decir que varias localida--
des remotas puedan servirse del sat@lite para manejar su --
trifico de comunicaciones, a lugares muy distantes.

Para poder realizar el enlace mGltiple al satélite pri-~
meramente es necesario hacer que todas las estaciones terre
nas interesadas en enlazarse proyecten el haz de su seial,-
sobre el satélite, de estd manera el satélite tiene la faci
lidad de tener concentradas todas las estaciones y poder se
leccionar un camino en su equipo para establecer el enlace.
De la misma manera como se hace en centrales telefdnicas en
donde se tienen concentradas todas las lineas de los abona-
dos, asi se tienen concentradas todos los haces de las esta
ciones terrenas.

El problema mis frecuente al utilizar té&cnicas de acce-
so mGltiple, es el de seleccionar la técnica mis adecuada -
en base a la informacidn que se desea enviar, los dos tipos

de acceso maAs comflinmente utilizadas son, el acceso mlltiple
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bor'dibisiéh‘dé‘ftecuencia y el acceso mﬁltiplevppt‘divir-~'

“so.
A) Esquema de Asignacién por Preasignacidn (PAMA).

Este esquema ha sido utilizado amplamente hasta ahora -
principalmente para transmisiones de voz. Exista o no un -~
mensaje transmitido las ranuras o slots de frecuencia o de-
tiempo son reservadas y, con exepcidn de la estacidn terre-
na asignada, ninguna otra podri tener acceso a dichos slots.

La principal caracteristica del esquema de asignacidn -
preasignada la constituye su simplicidad para controlar e =
implementar mensajes, especialmente aquellos con tri3fico =~
denso, Por otro lado, sus principales desventajas consisten
en su poca flexibilidag asi como en el gasto de recursos -~
del sat@lite cuando no exisée un mensaje a ser transmitido.

A pesar de gque este tipo de esquema es una de las técni
cas de acceso m3s primitivas, es Gtil para llamadas o mensa
jes que son relativamente ?istribuidos con uniformidad en~-
tre estaciones a comunicarse. Cuando la cantidad de mensa--
jes de las estaciones difiere en grandes proporciones, es -

esquema preasignado no es ya justificable.
B} Esquema de Asignacidn de Demanda {DAMA).

Con el objetoc de que el transponder del sat@lite sea --
utilizado eficientemente, la t&@cnica de acceso de asigna---
cidn por demanda ha sido exitosayente utilizada. La diferen
cia bdsica entre las asignaciones preasignadas y por deman-
da, la constituye el echo de que en la segunda, los slots =
de tiempo o de frecuencia no son asignadas permanentemente-
a las estaciones terrenas a diferencia de la primera.

Los objetivos primordiales en un sistema DAMA son : evi

tar o reducir el conflicto de mensajes para ocupar un slot,
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asl como minimizar los procedimientos de asignéciah para re

ducir el retraso del tiempo de asignacidn de los slots’a ==

las estaciones terrenas. Este esquema se usa para manejar.-

situaciones de poco trifico. En este caso las”

cuencias se asignan,»segﬁn la demanda,. de ‘entr
de bandas disponibles, a las estaciones que las esﬁ€n7féqui

riendo.

C) Acceso MGltiple por Divisidn de Frecuencia (FDMA) .- -

En FDMA se utiliza el ancho de banda que tiene el tfani
ponder para subdividirlo en pequeiios anchos de banda y en=~-
viar un canal de comunicacifén por cada pequefia divisidn que
se tenga. Una estacidn terrena puede transmitir en una o --
mis de estds subdiviciones del ancho de banda del satélite.
Se utilizan sistemas de control, para que dos estaciones te
rrenas no utilicen el mismo ancho de banda al mismo tiempo.
En el FDMA, a las estaciones terrenas se les asigna una ban
da de frecuencia para transmitir dichas sefales. La banda -
asignada es separada por bandas de guarda para reducir la -
interferencia entre canales. Existen dos t&cnicas, comﬁnmeﬂ
te usadas en &ste tipo de acceso, gque son FDM/FM/FDMA y SCP
C}FDMA. La primera té&cnica se utiliza mds para modulacidn -
analSgica, la segunda se usa para envio de sefales digita-~
les, en un canal finico por portadora, cada nombre implica =~
que para cada portadora es utilizada por un canal Gnico, ya
sea para sefales analSgicas o digitales. Tipicamente se uti
liza una modulacidn en frecuepcia, para sehales analdgicas,
ya'sea voz o T.V. y una modulacidn QPS (modulacidn por fase)
para sefales digitales.

cuando se utiliza FDMA las t&cnicas de modulacidn mds -
usuales son las siguientes
1.- Modulacidn en Amplitud.

a) SSB banda lateral fGnica.

b} SC portadora suprimida.
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¢) ‘SCPC.canal finico por portadora.

d) ‘DSB ‘doble banda lateral.
2.- Modulacifn en Frecuencia.

a) SPC canal finico por portadora.
3.- Otras. - *

a) PCM SCC canal finico por portadora PCM;

b) PSK 4 PSK de cuatro fases.

¢) VSDM modulacidn delta.

FDMA permite a muchas estaciones usar el mismo transpon
der hasta un cierto nivel hasta que el nivel de ruido limi-
te la capacidad del transponder, ademis se requiere un drive
"back~off" en el transponder para reducir el ruido de intex
modulacidn. Esta técnica de acceso son usadas por el siste-

ma SPADE e INTELSAT.
D) Acceso Mliltiple por Divisidn de Tiempo (TDMA).

Este tipo de acceso es parecido al de divisidn de fre-
cuencias, sin embargo en este tipo de acceso, el tiempo que
necesita cada estacidn terrena puede ser controlado dependi
endo de sus necesidades,

Con TDMA a cada estacidn terrena se le permite transmi-
tir un paquetes de datos a alta velocidad por un breve pe--
riodo de tiempo. El tiempo es controlado para que no se =-=
traslape la informacidn.

Existen algunas ventajas de TDMA con respecto a FDMA :
1.- E1 TDMA es altamente flexible. La capacidad de los cana

les puede diferir grandemente y &stos pueden ser inter-

calados.

2.- El1 mdaximo de canales punto a punto con el sistema TDMA=-
es MAs grande gue con FDMA,

3.- El sitema TDMA no hay problemas de interferencia causa-
das por intermodulacién de las portadoras, consecuente-
mente la potencia del transponder puede ser utilizada -~
al mdximo.

4.~ En FDMA el miximo nfimero de usuarios o el total de esta

ciones terrenas que recibir@n la sefial del sat&lite con
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trolan:la potenhia de sélida del transponder para evi—A
tar. la saturacx&n del satélite y haya problemas de in—-

termodulacion, lo que no sucede con TDMA.

Uno de los objetxvos de TDMA es el de emplear una porta

dora Gnica para la transmisidn utilizando un-sélo: transpon

der. : :

" TDMA, no es efectivo para estaciones terrenas con mule,
alto trifico a transmitir. TDMA es usualmente una tecnica we
8ptima para estaciones terrenas gque tengan 20 canales o més.
Las técnicas de modulacién en TDMA son : PCM, PSK, y VSDM =
modulacifn delta.

En términos del rendimiento total del satélite, &ste mé
tod? es superior porque el ruido de intermodulacidn es eli-
minado y hay un incremento en capacidad. Con TDMA, usando -
codificacidn PCM para 64 Kbits/seg. para voz, la capacidad-
del transpfnder es aproximadamente 900 canales. SI se usa -
Interpolacibn Digital para Conferencias (Digital Speech In-
terpolation DSI) y PCM, la capacidad se incrementa a 1,800-

canales.
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d) TECNOLOGIAS DE TRANSMISION.

Las antenas de los saté@lites son alineadas con sus esta--
ciones terrenas, la nave espacial requiere de sistemas de. con:
trol muy preciso para estabilizar el lanzamiento, altitud y -
8rbita estacionaria., La razbn de esto es que el satélite no -

estd en una 8rbita geocéntrica perfecta; porque el sol B4 las-

fuerzas gravitacionales provocan que el vehiculo se mueva. '~
Una variacidn en la Srbita es monitoreada y correqida‘bor‘una
estacidn de control. Es necesario para la operacién que las =
celdas solares est&n perpendiculares a los rayos del Sbl. Yé; 
gue estd estabilizado en su drbita y sus tres ejes, hace una-‘
revolucidn y rota en forma conjunta con la tierra, si no hi~--
ciera eso las antenas se desalinean y las celdas snlargs no -~

operarian bien.
Pros y Contras de la Estabilizaci8n.

Hay dos tipos de estabilizacibn : estabilizacidn de cuer
po o de tres ejes y estabilizacidn Sp#n. La estabiljzacién -
Spin estd formada con tambores con celdas soldres en el con-
torno del sat&lite. Las antenas estdn posicionadas en un ex-
tremo del cilindro y en la primera etapa del cohete estidn --
los motores. La estabilizacidn Spin tiene la ventaja de ser=-
simple comparada con lo que es conocido como plataforma iner
cial.

La desventaja es gue la energia eléctrica generada por -
las celdas solfires estd limitada porque s8lo la mitad de las
celdas estin expuestas al Sol, o sea que, sS8lo una pequeiia -
banda de celdas estdn perpendiculares a los rayos del Sol --
generando el mdximo voltaje.

Ootra desventaja es que las antenas deben ser "Despin", -
esto es, rotacidn en la direccidn opuesta de la rotacidn del

cohete.
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El método de estabilizacidn de tres ejes ésté controlada-
por una plataforma giroscdpica que estan alineadas inercial--
mente a un punto de referencia en el eépacio. Cualquier movi-
miento que saque de balance al cohete en cualquier direccidn-~
es detectada por la plataforma la cual envia una sefal al me-
canismo de control para corregir esto, Esta estabilizacidn -=
tiene la ventaja de ser capaz de generar mis poder eléctrico,
porque las celdas soldres pueden ser manejadas en todas direc
ciones y asi estar siempre alineadas al Sol. Teniendo mis efi
ciente y mejor rendimiento de radiofrecuencia (RF). La desven
taja de este tipo de estabilizacidn es el alto costo y complé' 
jidad. AR

La desicidn fundamental en localizar una estacidn terrena
concierne en escoger la frecuencia de operacidn dei'eniace de
microondas. Se usan dos bandas : la banda C,"la cual opera en
el rango de 4/6 GHz. y la banda Ku, la cual opera en:.el ranqb
de 12/14 GHz.

La mejor ventaja de la banda C es que tiene poca atenua-=-
cién a la lluvia que la banda Ku. Esto es muy importante cuan
do el dngulo entre el sat@lite y la estacidn terrena es muy =~
agudo, esto es cuando una estacidn terrena esta en el borde -
extremo de la sefial del sat@lite., El tamafio de la antena es -
inversamente proporcional a la frecuencita, por tanto la banda

C requiere una gran antena.
Atenuaciones de la Banda Ku.

La banda C requiere de una gran antena., Esto incluye ins-
talaciones cerradas a los sitios de procesamiento de datos =--
necesitando troncales de alta velocidad, via las facilidades-
de una portadora como la Tl, microondas, fibras &pticas o mul
tiplexaje digital que da mejores canales y una ripidez de cir
cuitos terrestres 9.6 Kbits/seg.

Alternativamente, la banda Ku permite colocar una antena-
cerrada a un procesador de datos o PBX.

La banda Ku sufre de un alto grado de atenuacidn atmosfd- -

rica que la banda C, la cual puede resultar en un servicio ===
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de mala calidad partIcularmente en &reas tropicales donde 1lu
eve mucho. : .
Porque la banda C esta saturada con microondas terrestres
lo mejor es usar la banda Ku. El problema de atenuacién sera-
minimizada por el incremento de poder de RF de los enlaces: L
Esto puede ser llevado a cabo por el incremento de 1la energia7
elfctrica disponible en el cohete o por la eficiencia del«amff
plificador de poder del tubo de ondas. ‘

La antena pequefia y la frecuencia alta de la. banda -Ku tam
bién da como resultado un ancho de banda-:agudo.:

menor interferencia de otras estaciones terrenas Y sun

razbn seial/ruido en el receptor del satellte, porque mSa po—i>,

der de RF esta condentrada dentro de una pequena “&re.

Transferencia de Energia de Radiofrééﬁehcié (RF)

Polarizacifn de las antenas: las propiedades electromigne
ticas de todas las sefiales de radio, resulta en la sefial que-
ser3 polarizada una cara vgrtical, horizontal becircular. La =
mi&xima transferencia de energia de RF para una antena transmi
sora a una antena receptora es llevada a cabo si ambas anten~-
nas estan polarizadas en el mismo plano, La ventaja de esto -
es que se dobla el nfimero de canales usando la misma frecues -
cia porque las seifiales transmitidas que usan diferente poluri
zacidn de antenas lo interfiere con otras y se rechaza una BS,
fial de interferencia por polarizacidn de la sefial en un plaro
diferente. Un problema creado por polarizacidn se describe en
la figura 49. La antena del sat&lite esta descrita en esta =--
figura, como es polarizada verticalmente con respecto a la --
del centro de la sefial receptora de tierra. Todas las antenas
receptoras estan verticalmente polarizadas con la gravedad =~-
local (centro de la tierra), s8lo la estacidn G1 optimiza la-
transferencia miaxima de energfa. Hay ventajas de polarizacién
se pueden minimizar las interferencias e incrementar 1; capa;

cidad.
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Por ejemplo, algunas frecuencias pueden ser transmitidas-

.'sin interferencia usando polarizacidn vertical y horizontal,
Formas de las Antenas: la antena puede centrar el haz que
le manda el sat&lite; para hacer esto puede llevarse a cabo =~
mecdnicamente o electrBnicamente y puede ser concentrado el =
haz del satflite sobre un drea en particular. Esto minimiza =
interferencias con otros servicios y otra vez incrementar la-
sefial de recepcidn a la estacidn terrena. Esto proporciona un

grado de seguridad para pirateo de sefiales.

MIENTRRG G1,G2 ¥ G SON ANTENRS RECEFTORAS VERTICALMENTE POLRRIZADAS
LON GRAVEDAD LOCAL EN EL CENTRO DE LA TIERRA,SOLO LA ESTACION G2 ES
QPTIMIZRDA.

figura 49

Eclipse Solar: cuando esto ocurre, el satéiite oéera con--
baterias para ahorrar energia, algunos sat@lites reducen su =
operacidn de transmisidn y descansan sobre la Srbita estac;o-
naria. ) ’

Eclipse Lunar: cuando esto ocurre, el satélite esta diregc
tamente entre el Sol y la estacidn terrena con los rayos sola
res gque caen directamente dentro de las antenas incrementando

el ruido térmico en la estacidn terrena receptora pudi@ndose-
5

debilitar e incluso perder el enlace. .

T€lemetria y Control: la nave es monitoreada y controlada

las 24 horas del dfa todo el aiio por la estacidn terrena.
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‘Interferencia de Intermodulaci&n.

~ La estacifn maestra recibird una trama completa de’ datos-
apropiadamente sincronizada por el satélite. uh fiéicd mbdem-
opera a 60 Mbyte/seg. usando modulacidn de-cgaaratura'(QPSK)-
sobre un transponder de 36 MHz.

La ventaja de TDMA es el alto rendimiento, menor interfe-
rencia por intermodulacidn, mids capacidad, y amplificador -=~-
mis potente. La desventaja es el alto costo y tiempos criti--
cos para el control del satélite,

En FDMA el ancho de banda del transponder esta dividido =
en % nlimero de canales (similar al multiplexaje por divisidn-
de frecuencia). Cada canal tiene un ancho de banda de 45 KHz.
y modulacidn digital o analdgica.

FDMA ¢s usado en casi todos los saté@lites, tiene algunos-
beneficios y desventajas : o
- No es tan eficiente como TDMA (FDMA tiene la mitad del nfmg

ro de canales que TDMA).

- Sufre de interferencia de intermodulacidn,

- Incrementa la probabilidad de errores.

~ Tiene buena calidad para transmisidn de voz.

- La ventaja principal de FDMA es que la esracidn terrena ma-
estra envia bloques de informacidn a través del satélite a-
otras estaciones, las cuales reconocen cada una que informg
cidn les pertenece y a cual no, aceptando los datos o voz -
modulada en PCH.

La ventaja de la transmisién via satélite es la habilidaad
y eficiencia de radiar un mensaje a cualquier nimero de esta-

ciones remotas.
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Aspectos. Pécnicos de los Sistemas’de

a) Satélite Geoestacxonarlo

Un -gat8lite nose- eccuentra en ‘una orbita perfectamente -
geoestacionaria. Se utlliza in ‘mecanismo con rayos infrarojos
para detectar la iluminacifn del horizonte terrestre, lo cual
lo hace rotar de forma tal gque d& una revolucidn por dia y se
tiene la sensacidn de estar fijo. Afin con esto hay factores -
ambientales del espacio gque hacen que el sat@lite describa un
movimiento en forma parecida a la del nfimero 8, lo cual debe-
ser corregido desde la estacidn de control, la cual se encuen
tra en operacifén todo el tiempo.

De esta forma parece que el saté@lite se encontrdra fijo -
{desde el punto de vista terrestre) miAs sin embargo si no se-
mantiene asi (corrigiendo su posicidn cuando sea necesario) -
puede presentarse desalineamiento en las antenas asi como muy
probablemente de las celdas solares gque le suministran ener--

gia, lo cual derivarfa en la pérdida del vehiculo.

b) Manejo de grandes cantidades de informacidn.

Lo primero que debe de tomarse en cuenta en el uso de sis
temas de sat@lites es el ancho de su capacidad de transmitir-
un mensaje a todas las estaciones terrenas al mismo tiempo, =~
lo cual lo hace muy ripido al no tener que dirigir su transmi
sifn a todas y cada una de ellas, como en las comunicaciones-
terrestres. Ademds toda la transmisidn se ve como un gran vo
lfimen de informacidn.

Adicionalmente, con el uso de sistema de sat@lites se --
pueden alcanzar velocidades de transmisidn de hasta 54 Kbits
por segundo, cosa que en las comunicaciones terrestres no es
tan fdcil por limitaciones técnicas (la fibra dptica es la -

exepcidn) y saturacidn de frecuencias terrestres.

c) Relacidn costo-distancia.
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‘d) Protocolos de tiempo real y el retardo de'subidé-béjaj
da. : o

e} Uso de compensadores de retardo., . "‘ .
El retardo de propagacién se presenta en;cualéuié} ti-

po de red que se implemente y se define como el tiempb'en

que tarda el mensaje en llegar desde el punto de transm

sidn, y es proporcional a la distancia.

En el caso de los sistemas via satelité, ia distancia

es de aproximadamente 45,000 millas desde: el satelite fuen
te al destino y tienen una costante de propagac;ﬁn cercana
al cuarto de segundo. Afin con esto algunas veces e1 tiempo
de respuesta de un sistema satelltal para»procesos lnterac

tivos puede ser incluso menor que la de unix sistema oired:

terrestre, en virtud que en—este Gltim n lu en'factores

tales como:

- Retardo de procesamiento.en:cada nud concentrador 1nme-

diato, nodo de conmutac16n de paquetes y procesador de

comunicaciones remoto, el ‘cualies txpicamente de 50 mlli

segundos para cada nodo bajo condxciones satxsfactor;as,

de carga.

- Retardo de Pooling debido . a la oéeradiSn de'una:

de terminales (8 a 16 por ejemplo)} en uéargé;a:iv

compartida el cual seria de 0.25 'segundos Sifsé poa>eah;

2 veces por segundo. RS g

- Retardo por colas de espera en cada nodo cunto su utili-

zacidn excede el 60%, lo cual pxovoca retatdos de 1l a.2:

segundos no en pocas ocaciones.

- Retardo de retransmisidn a errores ya que se considera -
de 1 a 3% de los datos transmitidos en una linea terres-

5
tre con una tasa de error de uno en 10" deben ser re- -=-

transmitidos,
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En contraparte con lo anterior, las redes interactivas -
de sat&lites ofrecen un tiempo de respuesta m%s,uniforme. El
retardo ante una creciente carga'ahcra se debe completamente
a las colas de espera del host y al tiempo de procesamiento,

.0.bi8n a los multiplexores estadisticos que pudieran usarse
a la salida de la estacidn maestra. Asi mismo, el tiempo de
retransmisidn decrece en virtud de que la tasa de error es -

ahora de 107, dos niveles arriba de la teiréstre,

f) Los supeiores digitales de Eco.
g) vida de los Sat@lites.

h) Bandas de frecuencia dispanibleéf

y. la Banda "Ku“.
Banda “C".

El uso de la banda C, que comprénde de 4 a8 6 GHz del es--
pgctro de frecuencia, ha.sido ampliamente utilizado para en
laces transcontinentales via telefdnica de miéiltiples trans-
misiones radiofdnicas y de televisidn de varios sat@lites -
comerciales principalmente de lso Estados Unidos de América
(E.E,U.U). La divisidn que se le ha dado a estos 2 GHz se -

observa en la tabla de la banda “C".
Banda "Ku".

El uso de banda Ku, que comprende de 12 a 14 GHz del es~-
pectro de frecuencias es un territorio de 12 a 14 GHz del -
virtualmente virgen que se encuentra reservado para FCC de
acuerdo a un convenio mundial para transmisiones satelita~
les hasta mayo de 1984 s6lo 22 estaciones reciban comunica~
cidn via la banda Ku. Las estaciones pueden tener plataos de
5 metros de diametro gue pueden ser mdviles. Lo gue facili~
ta la transmisidn de eventos especiales como el b&isbol, ~~

futbol, etec. ) 178.7



FRECUENCLA
: ¢ e, b

usao DE FRECUENCIA

US0 EXCLUSIVD DEL GOBIERNO,
ENLACE PRIVADO ENTYRE PUNTOS PERMANENTES.
FIXED BATELITE,

B. 48
5.47

.40

B.463

9,463 - 5,923
5,925 - 6.00

USO DE GOBIERNO Y NO EOBIERNO.
RADID NAVEGACION AERUNAUTICA, TANTO
GUBERNAHENTAL COMO PRIVADA,
RADIDASTRONCMIA PUDLICA COMO PﬁlVﬂﬂA.
RADIO NAVEGACION AERONAUTICA.
RADIO LOCALIZACION,
RADIO LOCALIZACION Y RADIQ NAVEGACION,
AERDNAUTICA,
RADIO LOCALIZACION Y RADIO NAVEGACION.
RADIO LOCALIZACICON Y RADID NAVEGACION.
BARITINA,
RADID LOCALIZACION, RADIO MAVEGACION
HARITINA ¥ AFICIONADA.
RADIO LOCALIIACION Y AFICIONADOS.
FIXED SATELITE Y £NLACE DEDICADO.

4.40 - 4,99

USD EXCLUSIVO GOBIERND,
ENLACE DEDICADO Y ENLACE PRIVADO ENTRE
PUNTOS MOVILES, EXCLISIVAMENTE DEL
BOBIERNG.

B A NDA KU

FRECUENCIA
¢ BHz, )

usa DE FRECUENGCI1IA

12.20
12.30

12.73

12,20

12,30
12.73

13.23

US0 EXCLUSIVO DE PARTICULARES.
FIXED BATELJTE, TRANSMISION DESDE
PUNTOS MOVILES - TRANSMISION (BROAD-
CASTING) BATELITAL.

ENLACE DE COMUNICACION PRIVADA ENTRE
PUNTOS PERMANENTES,

ENLACES DE COMUNICACION PRIVADA ENTRE
ENTRE PUNTOS PERMANENTES Y FIXED
BATELITE,

ENLACEE DE COMUNICACION PRIVADA ENTRE
PUNTOS PERMANENTES, MOVILES Y FIXED
BATELITE.

13.23

13.40

13.40

14,00

USO DE GOBIERNO Y ND GOBIERNO,
INVESTIGACION ESPACIAL Y RESERVACION

Al 1CA.
INVESTIGACION ESPACIAL ¥ RADIOLOCALIIA-
CIDN.

USD EXCLUSIVD GOBIERNO.
NO TIENE BANDA ALGUNA ABIGNADA.

179,



-

Uso .de ia Banda. "L" para Enlaces Masivos.

En lo que hemos estudiado se ‘ha echo &nfasis en .la viabi-
lidad de implementacidn de una red de datos que principalmen-
te se utiliza para conectar puntos distantes de los que pode-
mos depominar como sucursales o puntos de venta de una empre-
sa de cierta magnitud, Sin embargo el acceso a informacidn --
via satélite no estari restringido s8lo a grandes empresas.

Si bi8n es cierto que la instalacidn de una red de datos-
es aveces cara, la industria del ramo ha venido tratando de -
reducir sus costos y ofreciendo a los usuarios estataciones -~
mds pequefiias y poderosas cada vez (como las microestaciones.-
terrenas) y ha abierto un futuro interesante a un vaiiado ni-
mero de aplicaciones las cuales han sido pasadas’de‘largo dé-
bido a las limitaciones de los medios actuales.

A lo que nos referimos es a las cominicaciones mébiles, -
las cuales ya estdn siendo exploradas por las grandes compa--
fifas con las tecnologias terrestres, ademas de gue se puede -
llegar al concepto de Direccidn Personal de Red (Personal Net
work Address) lo cual posibilitaria la comunicacidn de cual--
quier individuo al lugar que desee en el mundo.

Actualmente se encuentran pocas alternativas a la aplica-
cién de la Banda "L", a través de la cual se pretende lo ante
rior mencionado y son :

* Redes celulares en 4reas metropolitanas y redes de ra--

dio privadas, que tienen rangos de operacidn restringi-
dos y no se prestan para uso piblico. e

En cambio, con el uso de enlaces satelitales se puede, a=-
demas de la implementacidn de comunicacidn de voz, los sigui-
entes valores agregados :

* Manejo automatizado y en el tiempo real del "Fleet'.

* Posibilidad de conservar la grabaciﬁn de voz 0o datos, -

todo integrado, muy Gtil esto en don‘dé‘la contabiliza-
cidn de drdenes, entregas y cargas se hace como simple-

entrada de datos {data entry). §§
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La
estaci
portes
cias y

De
ciaria
sacar

sores)

Control de logistica, y

Monitoreo autom3tico de vehiculos y adquisicidn de da-
tos, donde una estacifn central puede mantener un regis
tro de velocidades, consumo de aceites, mediciones del-
estado de los motores y posiciones geogrdficas.
comunicacidn se establece entre unidades md8viles y la-
8n central, la cual ofrece variados‘servicios como re--
de posiciones, paginacibn y notificacidn de emergen---
alarmas.

acuerde con lo anterior, una industria que se benefi-~
mucho con esto serfa la del transporte, pués se podrfan
estadisticas (basados en datos proporcionados por sen-~

de lo que cargan los camiones, sus temperaturas y lo =

peligroso que puede ser su carga.
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e) CRITERIOS DE DISERO.

Despu@s de considerar numerosos posibles arreglos de -
redes, las constantes de disefio deben ser medidas de mane-
ra apropiada. Estos son los pasos iniciales requeridos pa-

ra los pardmetros de aplicacidn :

- Nfimero y localidades de los sitios de procesamiento;

- Nlmerc y localidades de las terminales remotas. )

- Definicidn de la distribucidn geogrdfica.

~ Determinar restricciones fisicas.

- Tipos de transacciones a ser procesadas.

- Vol@imen del trifico para el tipo de transacciones por .~
terminal.

- Urgenéia de la informacifn a ser transmitida.

- Desarrollo de una configuracidn ideal.

- Seleccién de proveedores.

- Aceptable dececc}ﬁn de errores.

- Desarrollo de una lista de caracteristicas técnicas. A
- Prueba piloto de los productos a ser considerados, eva--
ludndolos en t&rminos de sus caracteristicas técnicas.
-.Definir un estadndar de configuracifn para todos los. pro-

veedores.
- Visitar de ser posible, instalaciones similares.
- C3lculo de costos por cada alternativa. S
- Preparar Yy llenar una evaluacion.
- Tomar una desicidn con respecto al proveedor.
-~ Preparar un plan de implementacidn.
- Tomar una desicién global y llevar a cabo la implementa-
fisica. !
Estos factores, los cuales definen la geografia y re--
querimientos de rendimiento de la red, deben ser completa-

mente estimados despu&s de haber seledcionado el equipo.
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Ung vez que las constantes de disefio han sido establew
cidas, las variables a ser consideradas deben ser estima--
das. En general, cualquier o todas las variables siguien--
tes pueden tener una influencia sobre el ccato/rsndimiento‘
de la red : v

~ Tipo de organizacidn de la red (centralizada, disiflbni- L

da o eatrella, malla). .
=~ Tipo de lineas (lfnea conmutada, privada o h!bzida).
~ Lineag de enrutamiento. '
~ Velocidad de transmisifn o capacidad.

- Tipos de terminales usadoes en Bitios remotos.

~ Tiposg de procedimientos de control de comunicaci8n.
~ Procedimientos de control de errores.

~ Tipo de software utilizado.

- Capacidad para el crecimiento de la red,

El procedimiento de una red Sptima intenta determinar-
la mis apropiada combinacibn de estos pardmetros que gatis
fagan los objetivos del usuario en rendimiento y realigibi
lidad. La topelogfa de enlaces de enrutamiento de una red-
constituye el punto mis crftico. Las opciones aqui involu-
cran consideraciones de enlaces conmutados o privados y ==
punto a punto o multipunto, en suma la multitud de diferepn
tes posibilidades de enrutamiento., Otra opciSn bisica es -
.81 el servicio de la red de datos es pfiblica o privada. La
complejidad asociada con la topologfa de estas opciones es
una de las mejores razones para el desarrollo de programas
de computadora que llevan a cabo ciertas funciones de la =~
rad.

En redes la mayor significancia es la,velocidad de ~-=-
transmisidn en los enlaces, la capacidad de rendimiento y-
respuesta de un sistema de comunicaciln es determinada por
este pardmetro. Sin embargo, aunque algunos tipos de termi

nales gue cuentan con un buffer se utilizan en lugares ~-
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remotos, la elecciln de las velocidades de la linea pueden
ser determinadas exclusivamente por las caracterfticas ope
rativas de las terminales que se esten utilizando. El TRA-
DEOFP‘(problema) es determinar la conveniencia en costo y-
eficiéncia de terminales sin buffer gque trabajen a 300 bit
por segundo o aquellas gue tengan buffer y operen a velaci
dades mucho mayores.

En lo que concierne al uso de dispositivos para compay
tir lineas, se puede mencionar que su popularidad es inhe-
rente a la economia de escala en el costo del ancho de ban
da para cualquier enlace en particular a la gue va asocia-
da.

Asi al entrevistar a los usuarios surgen las'siguién-- 

tes necesidades i

»

Compartir'ciartos periféricos, principalmente almace
namiento en disco e impresoras, dentro del grupo de-
trabajo.

‘»+ gtaff para acesar recursos electrdnicos del centro ~
de procesamiento desde localidades remotas para tran
amisidn/recepcibn de archiveos y correc electrdnico.

* "USER FRIENDLINESS" & fAcilidad de uso para el usua-
rio y/o una gula de funcionamiento y manejo de la ~-
red { por ejemplo respaldo -back up- automdticeo).

* Todas las terminales o estaciones de trabajo del sis
tema sean capaces de funcionar en modo sincrono, de~
mode gue se pueda hacer uso de la base de datos de ~
la institucidn.

* Capacidad de comunicaciones asincronas para todas ~-
las estaciones de trabajo para accesar otro mainfra-
me del centro de procesamiento o entes externos (ca=-
sas de bolsa, industrias,'cnnsultorias internaciona~
les, etc.). ’

* Los usuarios deben poder contar con la capacidad de-

seguir laborando a pesar de fallas de hardware.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Este. aspecto. principalmente se refiere a_ la distancia=-
existente entre los usuarios, en ddnde estan‘lccalizadas -
unas oficinas respecto de las otras.

En la distribucidn geogrdfica se tiene que evaluar si-
el centro de procesamiento de datoes estd concentrado en -~
una zona relativamente pequefla, en cuyo caso se hace evi--
dente el uso de redes LAN; o bién si esti disperso geogri-
ficamente en una gran 3rea (a lo largo de un pais o conti-
nente), en cuyo caso un enlace via satélite seria lo mis -
conveniente, tomando en cuenta la baja disponibilidad de -
medios terrestres de comunicacidn en nuestro pais.

As! mismo se debe pensar en el modo de transmisidn por
cable ({PBX, coaxial, pares trensados, fibra &ptica) mis =~
adecuado a las necesid?des (voz,idatos, etc.), si es el ca
so terrestre se debe tomar en cuenta la técnica de acceso-
(TDMA, FDMA, SCPC, etc.) y modulacidn asi como el tipo de-

antenas si se trata de un enlace via satélite.
VISITAR INSTALACIONES.

Es importante tambi&n tener una visidn de los proyec--~
tos similares en operacidn, con el propdsito de acumular -
experiencias y asi evitar problemas potenciales en la im--
plantacidn, operacifn y mantenimiento de la red. Lo impor-
tante aquil es saber cdmo otras empresas han resuelto un --
problema similar al nuestro, aunque habr3d que librar el -~

escollo de la competancia profecional de alguna forma.
CONFIGURACION IDEAL.
En este punto ya se tendria buena idea de lo gque se -~

pretende en la empresa y la forma de solucionar estas nece

sidades.
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Es asf que se debe desarrollar una configuracidn ideal
y un diagrama mostrando lo que se pretende con la red. Es~-
to es por ejemplo concentrando a les usuarios de acuerdo -
a la similitud de sus necesidades de informacidn y recur--

sos informiticos, asf come su comunicacién con otros gru--

WORKS STHTIONS TULE SEREER
[us1 ] \ ./w;’/ = |_PRINTER SERVER

' SERVER
1 A ———— 3 | comuNICRCIONES
1 _,,__.ﬁ-""’" SINCRONAS

| Ws 30 |€

INTERCINECION ey STRVER
ENTRE LAN s ® | comuNICRCIONES
[ws1 ] / REINCRONAS

Cusz7] —, LAN I I AL HOST |

: ’ LLRMADAS  LLAMADAS
1 — SALIENDD LLEGRNDO
i

(_,..—F" RQUI LAS LBN‘s A ¥ B PUEDEN
SER SUCURSALES 0 DEPARTAMENTOS
AFINES.

FIGURA 50

pos u otras fuentes de informacifn fuera del lugar dosde ~

se sncuentran, por ejemplo como en la figura 50.
ENLISTAMIENTO DE CARACTERISTICAS TECNICAS.

5e debe de hacer una lista de productos, tambi@n de las
caracteristicas que requjera la red, que satisfagah yuég#-
tras necesidades y eliminar las que no, como:an 1és’s§qu1~;' o
enges tablas se muestran aspectos que seféebdﬁ:céﬂgidé;ar.'f .
Fal86, T T




LISTA A REVISAR DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RED

-INTERFASE CON EL USUARIO.

1, El EHHAP“ EN MERMLL,

<. U:HQRI“Q E“PERIMENTNF”H FUELEN SALTAR FPASOS RASICOS.

. AYUDA DISFONIBLE A A HMELIA SESION.

4. EL USUARIO FPUEDE TERMINAR CUALRUIER ACTIVIDAD EN CUALQUIER
PUNTQ DEL. FROCESO,

%. LA REDM DESFLIEGA INFORMACION DE STATUS EN CADA ESTACION DE
USLIARTID,

&, OFCIONES DE DEFNAULT DEFINIIAS FOR EL USUARTO,

7. L3 MENSAJES [E ERROR SOM ENFLICITOS ¥ ENTENDIBLES.

2. -COMPARTICION DE ARCHIVOS.

. S FUEDEN COMPARTIR EL [ISCO DURQ DEL SERVER.
. DISCO(S) DURO(D) FUEDE (N) SER FARTICIONADO(S).
. EL. TAMARQ DEL VOLUMEN FPUEDE SER VARTABLE.
. LIMITE SUFERIOR DEL TAMAND DEL VOLUMEN ES DEFINIDO POREL
UsLARIQ, -
T. DPISK DRIVES SON YIRTUALES FARA LIS USUARINS (ESTO £S5 QUE
PARECIERA GUE EL 0ISCO [EL  SERVER  ESTUVIERA CONECTADO-A
LA TERMIMAL DE TRAEBAJIO . |
&.  UN VOLUMEN PUEDE CCUFAR MAS DE UN DRIVE,
7. PUEDEN EXISTIR MUCHOS DRIVES VIRTUALES,
2. PROTECCION DE FASSWORD: A NIVEL DE VOLUMEN @
&) VOLUMEM FRIVADO, .
3]
<)
9. RESPALDC (BACKHUP) DE DI.EO A CINTA DISFONIBLE"
a) POR VOLLMEN.
k) FOR ARCHIVO.
=) INCREMENTAL.
d) AUTOMATICD (FROGRAMABLE) .
10. RECUPERACION DE CINTA A DISCO DISPONIBLE @
&) POR VOLUMEN.
by POR ARCHIVO.
11. NOMERES DE ARCHIVOS LOCALIZADUS EN LN DIRECTORIG.
2. SE PERMITEN MUCHOS FILES SERVERS EN UNA SOLA LAN.
13. SE DISFOME [E IS0 [E ESTANISTICAS,
14, SE DISPONE DE HERRAMIEMTAS DE DISAGNOSTICO FARA NANTENT-
MIENTO. o

3.~ PRINTER SERVER.

1. SE FUEDEN COMFARTIR LAS IMFRESORAS DE LA RED.
2. TIPDS DE IMPRESURAS SOPORTADAS @
&) IMPRESORAS PARALELO.,
b)Y IMFRESORAS SERIALES
o) IMPRESORAS LASER.
d) IMFROSORAS ALTA VELOCIDAD (9.6 Kb/SER.)
&) IMPRESOMAS BAJA VELOCIDAD (200 Kb/SEG.)
f) GRAPHI PLOTTERS.
DEFAULT FRINTER T-UF
ESTADISTICAS [E t DISPOMIBLES. = -
- BE DISPONE UE HERRAMIGMTAS UE DIAGNOITION FARA -MENTENIMI-
ENTO.

(L RA]




LISTA A REVISAR DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RED

3.- PRINTER SERVER

& MANEJOD. DE TRARAJOS IMFRE
&) SPOOL. DE IMPRESION.
b) OUEVE DE IMPRESION.
<) PRIORIDAD DE IMFRESION.
dy ABORTO/BORRALD DE IMFRESIOM,
&) EMFEZAR/DETENER TRAGAIOS Ei OOLA DE INPRESION,
£} POR EL USUARIO,
Q) FOR EL ADMINISTRAIMOR DE LA RED.

4.- S8ERVICIO DE COMUNICACIONES.

1.~ 8E COMPARTEN ENLACES DE COMUNICACIONES ENTRE TODDS LO¢
: USUARTOS.
2. TIPQS LE ENLACE [E COMUNICACIONES ZQFORTADOS

a) COMUNICACIONES SINCROMAS RINARIAS 2270,

) ARGULITECTURA DE RED DE SISTEMAS 3270

2} DIAL-OUT ASCIT ASINCRONO.

dy DIAL-IN ASCIT ASINCRONG.

2) LINEAS ASINCRONAS ASCII DEDICADAS,

£y W.26

Q) EMULACION VT-1010,

h) POLL/SELLECT BURROUGHS.
3. INTERFASE CON SWITCH DE DATQS CODEX BANCARIO.
4. CAPACIDAD DE DIAL-UQUT AUTOMATICO,
S. FACILIDAD DE USO,
6.  DISPONIBRILIDADL LE U3D DE ESTADISTICA
7. DISFOSICION DE HERRAMIENTAS DE LIANG

MIENTO.

STICO PARA MANTENI-

« ORIEMTADD A MENU.

. PANTALLAS FREDEF INILAS FPRRA DIFERENTES TIPDS DE DOCUMEN-
TOS.

3., SOPORTA DIRECTORIQ DE HASTA &,000 USUARIOS,

4. EDITOR TIFO WORD-PROCESSOR FARA CREAR MEMSAJES.

-

.

£

OFCION RETURI- RECEIFT LISFONIBLE.
. DIFUSION (BROADCAST) DE MENSAJES.
7. GRUPQS PREDEFINIDGS FARA DIFUSION OE MENSAJES.
£, MANEJO DE MENSAJES URGENTES.
9. PERMITE MEZCLA DE ARCHIVOS LE TENTO Y DE DATOS.
10, DESPLIEGA LISTA DE TODOS LOS MENSAJES CREADODS.
11, DESPLIEGA LISTA DE TODDS LOS MENSAJES ENVIADOS.
12, DESPLIEGA LISTA DE TODOS LOS MENSAJES RECIBIDDS.
13, IMPRESION AUTOMATICA DE MENSAJES FARA USUARTOS N REGIS-

TRADOS (FARA CHTREGA VIA MENIAJE
14, SI EL USUARIC ESTA CONECTALD. L ARRIBO  DE UN MENSAJE

€S DETECLTADD FOR EL USUARID,
IARTN ES1A CONECTADD, EL ARRIBO DE UN MENSAJE
PRFOCESOS.
IRIDO FUEDE SER IMPRESO AL PEDIRLO,

15AJES VIEIOS FUEDEN SER FURGADOG/ECRRADDS.

1€, UN USUARIN PUEDE TENER MULTIFLES CHAROLAS DE CORREC.
LOS MENSAJES PUEDEN SER ENVIADOS A OTROS USUARTOS,
Lo 'k ARCHIVALDA,
SE PERMITEM LISTAS DE GISTRIBUCION GENERADAS FOR EL USUARIO,




LISTA A REVISAR DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RED

5.~ CORREO ELECTRONICD

IDENTIFICACION [E
IGENTIFICACION DE He LHNTEQ’AIU\
IDENTIFICACION DE MENSAL N ENVIAINS,

FECHA/HORA DE LOS MENSATES INCLUIDA AUTOMATICAMENTE.
FRIORIDPAD DEFINIDA FOR EL USUARID FARA SALIR DE MEN-~
SAJES.

PRIORIDAD' DMEFINIDA POR EL UISUARID PARA LLEGADA DE --
MENSAJES,

POSIBILIDAT DE ARCHIVAR MENSAJES YA ENVIADGS (PERO -
NO LEIDOS TODAVIA) .

6.- CALENDARIO DE LA RED.

DISP“NIELE PARA TODOS LGS WSUARIOS EN UNA LLAN,
DISPONIBLE A TRAVES DE TOLAS LAS LAN'S INTEREONECTADAS.
CEDULA DE CITAS FROUTEGIDA CON PASSWORD. -
CEDULA AUTOMATICA FARA COMFARTIR RECURSOS,
DISFONIBILIDAD DE LSO DE ESTADISTICAS.

7.

COMPATIBILIDAD CON SOFTWARE DE APLICACION.

GRACLE.,
LAN ORACLE.

dBASE IIT-PLUS.

dBASE IV.

FERSONAL COMPUTER FOCUS,
LOTUS 1-2-3.

MULTIPLAN,

VISICALC.®

WORIESTAR 2000
CHIWRITER.

TRANSMISION DE DATOS EN LAN.

TRANGFERENFIA DE ARCHIVOS ENTRE ESTACIONES DE TRABAJG.
TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS ENTRE EL FILE SERVER Y LAS -7
ESTACIONES DE TRABATQ,
TRANSFERENCIA ['E ARCHIVOS EN AMEBIENTE DE OFICINA CEN--
TRALIZADD, COMQ EL SISTEMA "ALL-IN-ONE" DE DIGITAL CO.
ESTACIONES DE TRABAID OUE DEBREN LUSARSE EN LA RED :

@) DATA GENERAL DEINTOF.
b) DEC'S PROFESSIOMNAL.
<) IBM P.C.
4) P.C.'z COMPATIDBLES.

9.- INTERCONEXION LAN- LAN,

LAN S CERCANAS PLIEDEN INTERCONECTARSE.
LAN'S REMOTAS FUELEN INTERCOMNECTARSE.
LOS USUARICS DE LA LAN PUEDEN ACCESAR DE FORMA TRANSi
PARENTE LOS RECURS0S DE OTRA RED. :
SE PUEDEN TRANSFERIR ARCHIVOS ENTRE LANS'S
HAY CORREQ GLOBAL ENTRE LAN'S
SE PUEDEN INTERCONECTAR LAN'S
HAY ESTADISTICAS INTER - LAD'

HETEROGENEAS., s




LISTA A REVISAR DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RED

10.~ COMPATIBILIDAD CON 1BM P

PUEDEN COEXISTIR IEBM -~ PL EN LA MISHA LANM.
SE PLUEDEN TRANSFERIR ARCHIVOS ENTRE LN USUARIO Y UNE IBM PC.
SE PUEDE ENVIAR CORRED ELECTRCNICD A& A IRM - PC.
COMPATIBILIDAD A NIVEL DE LATU
COMFATIBILIDAD A NIVEL DE FR

SE REQUIERE TRADLUCCTION € HRrHIvﬂs Y ESTA DISPONIBLE.

NO

11.- SEGURIDAD.

ACCESD INDIVIDUAL A LAN PROTEGIDD CON PASSWORD.
ACCESO A LAN'z INTERCOMECTADAS PRATEGIDG LON FACSWORD.
ACCEEN A VOLUMENES FROTERIDO CGH PASSW
ACCESQ A ARCHIVOS PROTEGIDG COM PASS
CAMBIO DE FASSWORD FACIL DE REALIZAF.

CIERRE DE ARCHIVOS AUTOMATICU CUANDLO EL USUARIC APAGA
LA TERMINAL.

9

12,- ADMINISTRACION DE LA RED.

FACIL ADICIUN/EHRRADU DE USUARIC
CONTROL DE ACCEZG A LA RED,
PROVISTO DE USQ [E ESTARISTICAS,
RESFALDO DE DISCO'A CINTA ¢

CLE,

FEERERERERERTER: marca.

@) NO ATENLIDO.
CONSOLA DE MANEJC [E LA RED.
RECUPERACION DE LA RED DEBIDO A FALLAS DE. ENERGIA

a) AUTOMATICA.

<) MANUAL.
AGREGADO/BORRADC DE RECURSOS NO INTERFIERE CON EL SERVICIO.
CAPACILAD [E MANTEMNIMIENTO REMOTO :

u) DIAL - IN,

b) DESDE UNA LAN INTERCONECTADA.
CAPACIDAD ADMINISTRATIVA REMOTA :

a) LIAL ~ INM.

) DESDE UNA LAN INTERCONECTADA, =

T

13. - DOCUMENTACION,

GUIA TALACION DISPONIBLE.

GUIA DE ADMINISTRACION DE LA DISFONIBLE.
GUIA DE DE USUARIC DISFOMIBLE.

GUIA DE MANTENIMIENTO DISFONIBLE.
AYLIDAS TE ENTRENAMIENTO LISFoNTBLE.
AYULA A MEDIA SES1ON DISFONIBLE.

14, - ESPECIFICACIONES DE MEDIO AMBIENTE

Rl g
EL RUT DG BENERADRG ES MENDR fi 30 dB.

LA GENERACTION DE CALOR ES MENIR A 400 WATTS,
EL CONSUMC DE EMERGIA ES MENOR A ¢ _____ ESPECIFICAR,
LOS REQUERIMIENTOS [E ESFACIO SON MENURES A
ERFLECIFICAR.




productos, sino como una referenc;avp r

cidades.

en la seleccidn del equipo pero nodebe s

el Gnico criterio a considerar, en cierto mo
encontrar un punto de equilibrio. Tt

Si, como es el caso, se requiere el uso intenso de
municaciones, habrd que hacer &nfasis en ello para tener

alternativas que respondan a nuestras necesidades.

Es importante, si no escogemos a un sdlo proveedbg,ij-
que ofrezca compatibilidad a toda prueba, soportg’y héhtg'
miento inmediato., Esto no es lo m&s deseable - lo:de ﬁn:sé
lo proveedor - pués nos limitamos las opciones de cteéimi-
entoal desarrollc de la empresa, ademids de convertirnos en

clientes cautivos.
COMPARACION DE PROVEEDORES Y ANALISIS DE COSTOS.

Con los proveedores viables afin para el proyecto se de
Se hacer una evaluacidn y para ello es necesario estable--
cer una configuracién estdndar para establecer los costos-
del equipo. Esta configuracidn deber§ estar basada en la =~
configuracién ideal originalmente propuesta. Como ejemplo-
se propone la tabla de la siquiente pigina en donde se ha-
ce una comparacidn y evaluacidn de los proveedores en don-
de lo mas importante sera el costo de las estaciones de --
trabajo, la LAN y el costo promedio de las estaciones de -
trabajo. g

Pe la misma forma, para cada proveedor se debe -evaluar

los factores criticos y los que no lo son, relativas}aflass

caracteristicas de lo que ofrecen. Para esto, es pr#cisq;-
tan

mostrar que puede existir otro factor y cada unq,un
dr& un peso relativo, segiin lo que mis intetes .

sa. Para esto se analiza el cuadro de. la’ siguiente pag na.




O PROVEEDOR . A

L COMPARACION: ENTRE PROVEEDORES

PROVEEDOR B

TANT,

DESCRIPC, {COSTO
UNIT.

COsTO
TOTAL

E

ESTACION DETRABAJO (WSYY
CONDISEO DURQ, ™=~ o= 5
CON' FLOPFY DRIVE SOLAMENTE.

~IMPRESORA.-
SUBTOTAL  (WS) .

_REL DE AREA LOCAL.
FILE SERVER.
e RTESFALDO CINTA,
IMPRESORA DEL SERVER
PE MATRIZ.
DE CALIDAD.
- SERVER IE COMUNICACIONES.
ASINCRONQ.
3270 (SINCROND) ,

*

DTRQ HARDWARE LAN.
CABLE TRANSM. /RECEFC.
CABLE DE RED.
TARJETAS AUAPTADORAS.
COMPONENTES.

CONSOLA.
INTERCCONECTORES LAN.

#

SORTWARE LAN.
CONEXION LAN - LAM,
DISCO COMMARTIDO,
IMFRESORA COMPARTIDA.
CORRED ELECTRONICCQ,
COMUNIC, ASINCRONAS.
COMUNIC. SINCRONAS,
SUBTOTAL LAN.

COSTO TOTAL (WS + LAN.

COSTQ PROMEDIO POR . WS.




EVALUACION DE PROVEEDORES

P R O V_.E_.E DWO:LRIT

FACTORES CRITICOS.

INTERFACE CON EL USUARIO.

FILE SHARING.

PRINTER SERVER.

COMUNICACION CON SERVER.

COMUNICACION INTER-LAN'=,

COMPATIRILIDAD DE P

FLEXIBILIDAD DE CABLEADQ,

SUBTOTAL 1

FACTDRES NO CRITICOS.

CUMPDRTAMIENTU (DESEMPEHUL

SEGURIDAD.

ADMINISTRACION DE LA LAN.

DOCUMENTACION.

AMBIENTE.

MANTENIMIENTO,

SUBTOTAL 2.

PUNTUACION TOTAL.
{5UBTOT. 1 = SURTQT. 2)

= N CUMPLE CUN Las REDUERINIENTO -0 NGO E:TA DIQPONIBLE!

ESCALA 3 Q
1= POBREV . 3 £ BUEND.
2 = REGULAR, -4 = EKELENTE.

Cort wzta informacidn & pusde dacidir entre todos losz provee-
dorez. iniciales; Aque o 2l parel zzan los mejores candidatos:iisin -
ambarge. habrsd que Zomprobaric an lzorealidad. el e i



REALIZAR UNA PRUEBA PILOTO.

Una vez seleccionado el equipo, se deber8 realizar una
prueba de la configuracidn propuesta de la red, con las ==
mismas condiciones a cumplir por todos los proveedores Se~
leccionados (que no deberin ser mds de cinco ni menos de =~
tres, preferentemente). Esto se hace para ver si realmente
los ofrecimientos de &stos Gltimos cumplen con nuestras ne
cisidades.

Estas pruebas han de realizarse en las oficinas de ---
nuestra institucidn, contando con un panel de evaluacién =
para verificar pruebas de LAN, (con cables coaxiales, pa--
res trenzados o RS-232C) en cada estacidn de trabajo o =-~
bién de enlaces satelitales o terrestres con variadas teec-
nicas de acceso y modulacidn, mencionadas en capitulos an=
teriores.

Esto puede causar costo para la empresa (aunque hay --
proveedores gue corren con gastos), pero bi&n vale la pena
incurrir en &1 y no en el que pudiera muy seguramente gene
rarse d&bido a una mala seleccidn del equipo y/o proveedo-

r(es).
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..CONSIDERACIONES SOBRE REDES EMPRESARIALES VIA SATELITE.

En el imbito internacional de las comunicaciones via -
Vsatélite existen algunos desarrollos que comprenden aspec-—
/tos tales como integracidn de equipos compatibles de alta-

calidad, servicios de comunicacidn via satélite y paquetes
de mantenimiento de estaciones terrenas (interfaces de da~

tos, telefonia, video y radio transmisor/receptor).

* FACTORES QUE DETERMINAN SI LA EMPRESA ES BUEN CANDIDATO PA
RA OBTENER BENEFICIOS DE UNA RED VIA SATELITE.

Para esto, se tienen dos grupos de factores a conside-
rar : los de ahorro cuantificable (se toma en cuenta los ~
gastos de operacifn actuales) y los gue mueven a la empre-
sa a comprar servicios o equipo, debido a su giro y :

a) Factores de fuerza motriz

{Relatives a la empresa).

1.~ Negocios no realizados por falta de medios de comu-
nicacidn adecuados y oportunos.,

2,- Oportunidad de la informacidn.

3.- Presencia de la empresa. )

4.~ Tiempos de entrega largos en otros medios de comuni
cacidn o imposibilidad de obtenerlos.

(Relativos a enlaces via satélite).

5.- Movilidad de las estaciones terrenas en caso de cam
bio de domicilio, de emergencia o de informacién en
el lugar donde se generan (p.ej. peribdicos, noti--
cias, etc.).

6.~ Confiabilidad de los enlaces.

7.~ Calidad de los servicios.

8.,- Concenttaqisn de varios servicios en uno solo,

9.- Concentracidn de comunicaciones nacionales e inter-
nacionales en un sdlo medio.

10.- Crecimiento flexible e ilimitado.
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11.- Independencia de instalacién‘yfépe#écién.»u

b) Factores de ahorro. .
1.,- Gastos de operacidn en~mediqs actuhles de éomunica-,
cién. : :
2.- Gastos de viajes y distancias que se puéden reempla
zar o disminuir al tener un medio adecuado de cir--

cuitos de voz, datos e imdgen.

En esta fase, habrd que hacer una comparacidn de la o-

peracidn actual de la empresa atendiendo especialmente a -

los puntos 1 al 4, poniendo de manifieséo las ventajaé que”
se obtendrian con la instalacidn de la red via sat8lite y-
evaluar econdmicamente la forma aproximada del inciso (a).
Una vez justificado el proyecto habrd que determinar la me
dida en que la empresa'intervendré,en el proyecto con su - &
personal en cuanto a : diseifio, in;talaci6n y mantenimiento
del equipo.

En este punto, se tendri que decidir si se compra el -
proyecto en su totalidad, 6 bién se forma un equipo inter-

disciplinario para llevarlo a cabo.

Planes de compra :
~ arrendamiento puro.
- arrendamiento financiero a 1, 2’y 3 =~
afios.
- compra directa,

Instalacidn :

Empresa Proveeéq?
- obra civil. - instalacidn fisica.
- ducteria. - conexiones.
- cableado. - configuracién.
- mobiliario. - pruebas.
~ etc. - etc.

196,



Mantenimiento /t"

frpéeyehﬁivdfy~correctivp;~~
: —lsald la mano de ‘obra. 7

"w-;manqﬁde obra y refacciones

V- mann'de obra- y refaccio e més réparacio

nes,’
tomdtico en caso de fallas,
EL DIsSERoO.

deseada y la demanda de servicios.

ner estaciones terrenas se deberd considera

* Didmetro de las antenas.
* Confiabilidad requerida.
* Velocidad en Kbps.

* Localidades a conectar. -
* potencia requerida en la estacidén terrena.
* potencia requerida en el sat@lite.

* Relacién Sefial/Ruido (calidad del enlace}.

Una vez determinadas las caracteristicas del equipo, -
se considerard los costos de instalacifn. Esto se puede lo
grar convocando a los proveedores a un concursc Yy escoger-
al mds viable; en seguida se hard un concurso préctico pa-
ra comprobar los ofrecimientos iniciales con la realidad,-

de aqui saldra el proveedor del equipo.
LA INSTALACION.

Aqul es cuando el proyecto toma su verdadera forma y -
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(obra civil y pedestal).

2) Preparacion ‘para-la‘instalacién de”la“un

na (ductos, cableado, gabimetes y distr1'u01 n del=
equipo). '
3)
los lugares de instalacibn,
4) Trimites para obtener frecuencias, contratos:y pef-
,misos ante la S.C.T. Ao
Las localidades de los puntos 1 y 2 deberdn considerar
aspectos de cercania con el (los) computador(es) central(-
es), asi como requerimientps de ventilacidn y respaldo e<-
l8ctrico en caso de fallas en el suministro, ademds las an
tenas se deberan elegir para su instalacidn lugares en don
de no haya obstficulos gue impidan su iinea de vista direc-
ta con el satélite.
Con lo anterior resuelto, sepuede estimar un plazo de-
3 dias para instalacidn de estaciones terrenas (tipo VSAT)
y 2 semanas para estaciones maestras, tomando en cuenta -~
las siguientes actividades :
i
1) Armado de la antena y alineacidn de los pétalos (en
caso de gue no sea de una sola pieza).
2) Armado de la radio y realizaci8n de pruebas.
3) orientacidn de la antena.
4) Programacién de M8dems y Multiplexores.

5) Pruebas de operacidn.
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6) Conexidn a los servicios de voz, datos e imigenes,-

en su caso.

Respecto a servicios de voz, habri que tener especial-
cuidado de planear anticipadamente la forma de conexifn y-
las interfaces requeridas para evitar demoras.

Lbs costos pueden estimarse sobre un 15% o 20% del que
tuviese el equipo, debido al acondicionamientc para la ins
talacidn y pueden llegar al 30% debido a asesoria de exper

tos en el campo.
MANTENIMIENTO.

Se deberd contar con personal de la empresa capacitada
en forma general del matenimiento y reparacidn de fallas -
en las instalacliones. "

Al contratar un servicio de mantenimientoc, se tendrd -
en cuenta los siguientes factores para una reparacidn ripi

da

- Tiempo promedio de falla (MTBF=Mean Time Before Fai-
lure).

- Tiempo promedio de reparaci8n (MTTR=Mean Time To Re-
pair).

~ Base instaladaé, Y

- Confiabilidad requerida.

si bien estos factores son de suma importancia, no lo-
son de menos otros relativos con la operacidn del sistema-

satelital, inscrita en el marco de la legislacidn vigente:

1) Actualizacidén de permisos y contratos ante la S.C.T.
2) Revisar perifdicamente los costos de telecomunicaci-
ones.

Con este dltimo punto se materjaliza la red satelital.
&
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‘) CRITERIOS
Dispositivos ‘de Comunié:

a) Mﬁltiplexoteé : : R ;

Un canal es descrito po?'lé caﬁacidad;‘lattazén méxima
al cual la informacidn puede ser aceptablemente transferi-
da. La capacidad del canal,.o raz8n mixima de datos depen~
de en una variedad de factores, incluyendo el ancho de ban
da, la facilidad y las caracteristicas del hardware de los
modems. El uso de una facilidad forma algunos canales sepa
rados es llamado multiplexaje. Un dispositivo el cual com=-
bina mGltiples facilidades, cada uno usado para uno o mis~-
canales distintos dentro de una facilidad formada dentro -
de las mismas y distintos canales, es llamado multiplexor.

Un dispositivo ejecutando los procesos anteriores a la
inversa, transformando una facilidad dentro de varios cana
les, dentro de mfiltiples facilidades, con el hardware ade-
cuado ejecutan multiplexaje en una direccidn, y demultiple
xaje en otra direccidn son los multiplexores.

El canal es una ruta de comunicacién. Un multiplexor -
no altera la estrfictura del canal funciona de forma trans-
parente. Sin embargo las facilidades fisicas determinan en
gran parte el costo.

El multiplexaje ofrece un camino para llevar a cabo -=-
significantes ahorros. Una aproximaci8n es dividir el an--
cho de banda en segmentos separados y permitiendo a cada -
segmento servir a canales separados. Esoto se reflere al -
multiplexaje por divisifn de frecuencia (FDM)}. La segunda-
aproximacidn es estableciendo un flujo de datos de alta ve
locidad sobre la asignacidn perifdica de slots, el flujo -
de datos se asignan en canales separados. Esto es multiple

xaje por divisién de tiempo.
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B) Concentrador :

Un concentrador. tiene 'las siguientes caracteristicas :
una sola facilidad del lado de la‘salida porta un canal; -~
la capacidad de salida es menor que la suma de todas las -
capacidades del lado de 1la entﬁada. Un multiplexaje es --
transparente a la estrfictura del canal de una red; un con-
centrador obviamente no lo es. Muchas terminales generan -
datos para transmisifn en un promedio menor que la capaci-
dad del canal, resultando una baja utilizacidén del canal.

Un concentrador lleva a cabo ventajas econbmicas al =~
reemplazar algunos canales de bajo uso por uno de alta utji
lizacidn. Un requisito para un concentrador es que la capa
cidad del canal de salida es mayor que la suma promedio de
datos del terminal a la entrada.

Cada slot es asignado a la entrada de un TDM, es lo ~--
que se refiere a un canal. Esto divide la capacidad de sa-
lida del canal formando algqunos subcanales separados, cada
uno asociado con un puerto.

Un concentrador tiene la habilidad de identificar cua-
les slots estdn transfiriendo informacién. Ademds el con--
centrador debe tener buffers para la informacidn que llega
Yy que espera por un slot disponible, Las operaciones de =--
155 concentradores varian considerablemente, ejecutan en -
forma local operaciones de poleo, chequeo de errores, con=-
trol de lfneas, y transferencia de informacidén a la compu-
tadora a alta velocidad, Un concentrador puede manejar has

ta 64 canales.

c) Mddems Asfncronos : o

Son los mds complejos desde el punto de vista de tecno
logfa. Virtualmente los modems asincronos operan a una ve~
locidad de 1,800 bits/seqg. o del tipo “"Start/Stop". El ti-
po de modulaci8n para aplicaciones de datos es el FSK. Al?
gunas de las decisiones que el usuario debe hacer al sgleg»

cionar un modem asincrono para aplicaciones especificas. ~-
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son las siguientes (modems de baja velocidad) :
- interface de dos hilos o cuatro hilos.
.= redes conmutadas o interfaces de lineas rentadas.

- interface automitica de llamada/respuesta.

:s8lo envio/s8lo recepcibn, o alternadamente.

simGltaneamente envio/recepcidn {full-dfiplex).

- canales reversos para control de sefiales.

otras seflales de control empleadas.
Stand/Alone,

D) Mddems SIincronos :

Esta categoria de modems es capaz de operar‘a 9,600 --
bits/seg. en lineas privadas. Diferentes técnicas de modu-~
lacidn son empleadas, dependiendo de losg factores de apli~
cacifn y velocidad, La modulacidn m3s popular usada es la-

DPSK para modems de 2,000 y 2,400 bits/seg.

E) Mddems Analdgicos 1

Adem3s de los tipos anal8gicos de modems, las aplica--
cioﬁes de transmisi8n de datos algunas veces emplea dispo-
sitivos de conversidn de sefiales analdgicas conocidas como
banda ancha (WIDEBAND) o grupos de modems para transmisidn
asincrona a velocidades de 19,200y 40,800; 50,000 y 56,000
bits/seg. La portadora comfln
a 12 KHz.

usa un grupo de canales de 4~
de ancho de banda. Aunque muchas versiones comer
ciales disponen de grupos de modems operando a 40,800 y --

56,000 bits/seq.

- La seleccidn del equipo
rrena es un proceso delicado

do ya que de esto depende el

a utilizar en una estacidn te
que debe efectuarse con cuida

cubrir todas las necesidades-

que se tengan. Una mala seleccidn del equipo que se vaya a
utilizar puede acarrear problemas somo son el no poder ex-
pander la capacidad del sistema cuando se requiere o no po

der obtener ficilmente las refacciones o el personal nece-~
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sario para operar el equipo por lo tanto la seleccidn de =~
equipo debe de hacerse en base a un estudio detallado del-
sistema. La parte del equipo que merece una seleccidn. cui-
dadosa es la antena, los amplificadores de bajo nivel de -
ruido y los conversores que dejan la sefial a una frecuen--
cia intermedia (FI) ya que de esto depende la buena cali--
dad de la sefial recibida.

Todo equipo que se utiliza para llevar la seial desde-
una frecuencia interna hasta su banda base tambi&n requie-
re de una buena seleccidn, aunque existe una mayor flexibi
lidad para su adquisicidn, ya que existen mis proveedores-
de los cuales se pueden seleccionar al mejor. El equipo ~-
que se puede utilizar para procesar la sefial desde su FI -
hasta su banda base es muy variado, y puede ser, desde e~~
quipos multiplexados para telefonfa hasta simples discrimi
nadores de F.M., para sefiales de video o detectores para se
filales simples de audio o radiodifusoras por lo tanto el --
equipo que se utilice para hacer llegar la seifal de F.IXI. a
una sefial de banda base depende de las necesidades que se-
tenga que cubrir.

Existe tambi&n equipo para la transmisidn de sefales =
desde una estacidn terrena hasta el sat&lite, y que tambi-

én hay que seleccionar con cuidado.
Necesidades que debe cubrir el quipq. T U e e

Las necesidades que debe cubrir el eQuipo son varias, -
para la recepcidn de sefiales de video, es necesario que. el
equipo tenga una relacidn sefial a ruido de 50 4B., para te’
ner buena calidad en la imagen recuperada.

Algunos sat&lites envian la portadora de sonido a diSf
tintas frecuencias por lo que se necesita que el equipo rg
ceptor sea capaz de recuperar la sefal de audio, las sefa-
les de audio se envidn de 5 a 8 MHz. arriba de la portado-
ra central de F.I, y el equipo que se tenga debe cubrif es
ta pobilidad. :
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Existe tambi&n la posibilidad de que la sefial de video
recibida tenga 625 o 525 1¥neas de barrido horizontal de--
pendiendo del sistema que se esté@ utilizando y entonces se
ria necesario el utilizar un convertidor ya sea anal8gico~
por medio de algunas lfneas de retardo o en forma dfgital-

utilizando memorias y codecs.
Caracterfisticas Generales del Equipo.

Son varias las caractarfsticas que debe tener el equi-

po que se enumerin a continuacibn :

l.~ Antenas.
a).- Caracterfsticas Elé&ctricas:
- Frecuencia de operacifn.
- Tiempo de ruido.
- Ganancia a la frecuencia de operaci8n.
- Ancho del haz.
- Tipo de polarizacifn.
b} .~ Caracteristicas M&canicas:
Didmetro del reflector.

Estrfictura.

Superficie.

Ajuste de elevacién.
- Peso total.
~ Temperatura ambiental.
~ Resistencia al viento.
2.~ Amplificador de bajo nivel de ruido.

Asociado con el amplificador de bajo nivel de ruido se
tiene un filtro de gufa de onda a la entrada del alimenta-
dor, que para transmisiones demésticas en la banda C de -~
microondas debe cubrir la banda de 3.7 a 4.2 GHz. y un alj
mentador en el foco de la par3bola gque sirve para concen=--
trar afin m8s la sefal.

Fuera de esta, el amplificador de bajo nivel de ruido-
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debe tener :
- Gama de frecuencia de operacidn.
-~ Tiempo de ruido.
~ Ganancia miInima.
- Voltaje de alimentador.
3.~ Receaeptor.
El receptor es el dispositivo que recibe la sefial en =~
RF y entrega la sefial de audio y video en banda base para-
sexr acoplada a un monitor, o ya sea modulada para utilizar
se en T.V.
a).~ Caracterfsticas del Receptor de F.I.
~ Frecuencia de operacidn,
~ Tipo de sintonizacidén y tipo de conversibn de -
frecuencia. '
- Ancho de banda sintonizable en R.LF. .
~ Modo de operacifin del oscilador local.
- Estrfictura de frecuencia.
- Frecuencia intermedia usada.
~ Amplitud de entrada.
= Ancho de banda de FI.
p).~ Caracterfsticas Electricas del Modulador.
~ Tipo de demodulador,
- Linealidad.
- Receptor en frecuencia.
~ Relaci8n Sefial a Ruido.

ALCATEL CIT.

Para esta empresa la transmisidn es el 40% de su acti-
vidad, es 1Yder en el mercado europeo y uno de los lideres
a nfvel mundial, por lo cual es importante tomarla en cuep
ta como proveedor de equipo al contar con una divisibn es~-
tructural de sus departamento de comunicaciones, que s5e ==
muestran a continuacidn, asi como les equipos y servicios-

que ofrecen.



1) Transmisin Via Sat8lite.

Estd “a cargo del departamento ALCATEL“SPACE,ytsé‘ﬁeaiba
a las arquitecturas de sistemas de‘telecomunicaciqﬁé

sat8lites, construccibn de cargas fGtiles de ;até;ﬁte

telecomunicaciones, de observacidn, de aplicaciones cienti:

ficas y as! mismo construccidn de equipos-de electrénica

espacial., "i :
Ofrece una variedad de estaciones ter;est:eSvﬁoh

lfnea completa de equipos adaptados a las nosmhsiIN?‘

(antenas, terminales nGmericas, etc.).

Para aplicaciones corporativas existen :

* Estaciones MICRO-FASTAR, VSAT e IBS/SMS, sistemas --
T.D. MAX. Guardan concordancia con las especificacig
nes INTELSAT y EUTELSAT; estdn adaptadas a los reque
mientos especfficos de las empresas y de las adminis
traciones (telefonfa, transferencia de datos, video-
conferencias y servicios convencionales como télex,-
telecopia, etc,). Su ventaja es la movilidad que per
miten,

Estaciones DATARO y TVRO. Reciben la difusidn de cana
les de datos, sonido analdgico y numéricos de alta ~
calidad, ademds de la difusidn de canales de T.V. Su
uso estd destinado a los usuarios institucionales (~ -
sociedades, corporaciones, entes financieros,!etc.)-
y permiten obtener una calidad y un coeficiente de -
disponibilidad elevados.

Ademds ofrece el apoyo en la realizacidn de un pro--
yecto como

a) INGENIERIA, Colabora en el andlisis con el clien-
te, seleccidn del lugar, adaptacidén de redes existen
tes, coordinacidn de frecuencia, etc.

b) INSTALACION Y COMISIONES. Da &ste servicio junto~
con comisién de ingenieria civil, equipo de alimenta

cién de energia, enlaces de cable y microondas, en--
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trenamiento a opéradores y. completa documentacidn -~
técnica. v  ' -

c) DESPUES DE LA VENTA., Da seguimiento t&cnico, ayu-
da a la mano, estudios de expansifn del sistema, re~
facciones, etc., lo que se puede decir como soporte-
técnico.

d) TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA. Un anilisis comer---~
. cial seguido de una estructuracidn y puesta en mar--
cha - técnica e industrial.

2)'xnfraestructura Perrestre para Enlaces Via Sat8lite.

El departamento TELSPACE se dedica a lo relativo a.re
des terrestres de telecomunicaciones por satélites, esta-
ciones terrenas y la infraestrfictura correspondiente.

Ofrece como la mayor ventaja el echo de minimizar la-
infraestrGctura terrestre convirtiéndola en puntos de ser
vicio a través de aplicaciones en DOMSAT (SATélites DOME&s
ticos).

Asi mismo utiliza el concepto REDES NACIONALES o RE-=~
GIONALES (DOMSAT), en el que establece una divisiSn en dos
tipes de redes :

- Las redes de gran capacidad, destinadas a equipar en
medios de comunicaciones a paises que disponen de po
ca © ninguna infraestrlectura gerrestre Y que Se usan
para dar servicios de telefon}a, t&8lex, transmisidn~
de datos y T.V. aquf se pueden explotar las capacida
des que dan los satélites propios, como es el caso -
de MEXICO, Brasil, Canada, Francia, etc.

~ Las redes de pequefia capacidad, destinadas a das seg
vicios de telefonfa, tflex, transmisidn de datos y =~
en ciertos casos recepcifn de T.V, y radio. Esto se-
‘logra con pequefias estaciones FASTCOM.

A continuacidn se muestran las ventajas caracteristi--

cas de las estaciones FASTCOM.




LAS ESTACIONES TERRENAS EN LAS TELECOMUNICACIONES RURALES

COMUNICACIONES RURALES
DEFINICION UXT tIC C I T T

COMUNICACTONES FARA COMUNIDADES
DISPERSGAS, VILLAS O FEQUENQS PUE-
BLOS GQUE TIENEN UNA O MAS DE LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS : :

¥ FALTA DE FERSUNAL’
CALIFICADO,

* RESTRICOIONES DE COSTO' (RECUPERA;

CION DE LA INVERSION' V DF CosTQ -
DE DPERAFIOM). . .

*. %

T NICOS, ASIGNACION DE USO FOR DE-

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES
ASTCO {MT)

FAF!LIDAD DE: TRANSPORTACIGN £ INS-
TALACION. .

‘BAJO COSTD DEL MATERIAL.
REDUCTDCG COSTOQ. DEL SEGMENTO ESPA-
CIAL 1 DE 1:A & TIRCULTOS TELEFD-

MANDA ),

mEroaszsz=
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3). Transmisién-en 1a Banda. de R.F,

Esta es la especialidad del departamentc ALCATEL THOM-
SON FAISCEAUX HERTZIENS (ATFH), y se dedica a complementar
sistemas de microondas para todo género de aplicaciones, -
equipos para enlaces troposféricos a gran distancia y esta
ciones militares.

Dentro de los productos que maneja estin los REPETIDO-
RES DE MICROONDAS MOVILES de tamafio compacto y transporta~
bles, utilizados para casos de emergencia y se prestan tam
bié&n para aplicaciones fijas pués también son resistentes-
a la intemperie y facilita las comunicaciones en caso de -
no tener infraestr@ictura u obras civiles.

Ademds estudia, disefla y realiza redes completas para=~
las compafifas del mundo entero con una amplia diversgidad ~
de aplicaciones gque van desde la difusidn de radio hasta -
la transmisifn de datos.

Su presencia abarca paises como E.U., U.R.S,S., China~
Arabia, pafses de Africa y, Francia {que tiene la red mis -

numerizada del mundo).
4) Transmisidn por Cable.

La filial encargada de esto es Departament Transmissi-
ons Sur Cables y se avoca a enlaces terrestres y submari--
nos mediante cables metdlicos u 8pticos, sistemas de dis--
tribucidn, redes de videocomunicacidn y componentes especi
ficos.

Entre las actividades mis fuertes de esta filial se en
carga del manejo de la tecnologia de Fibra Optica, se ency
entra ALCATEL CIT en el eje de los progresos tecnolBgicos-
en ese campo con la inauguracidn comercial de la primera -
Red Optica de Videocomunicacidn. Esta empresa disefia, pro-
duce y pone en operacidn estas redes Spticas en configura-

cibn en estrella, que servirfn en el futuro como soporte -
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para la transmisidn de los nuevdé sgrvicios, como son ; ==
Interactividad, Videotexto Rdpido, fTelealarma, Telé&fono Nu
mérico, etc. L

También se encarga de enlaces submarinos mundiales uti

lizando cables coaxiales, siendo 1fder en este campo.
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g) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL uso
DE_LOS SISTEMAS DE SATELITES.

En el desarrollo de las comunlcaciones se ha prestado;
en los iltimos tiempos una muy especial atenc16n ‘a los sis
temas de comunicacidn via saté@lite, por un lado por las E—
bondades que ofrecen y por otro para mantenerse,ajla vgnj-““
guardia en cuanto a tecnologfa se refiere. Esto no Eiehb#é'

es tan cierto y se deben considerar varios aspectos antes=-

de hacer una implementacidn de aplicacifn ‘en estos siﬁte-é,:

mas.

Las primeras interrogantes gue surgen en este.punto
son las siquientes : ‘ :

- La estacifn de radio se encuentra a 23,000 millas ‘sobre= o

el ecuador, ¢ por qug Darece como si fuera estacionaria’?

- ¢ Es capaz de manejar grandes cantidades de trahsmisiaﬁ-‘f'
de voz y datos ? : ‘

~ ¢ El costo es insensible a la distancia ?

- 81 su transmisibn experimenta un retardo de medio segun-
do en el viaje de subida y bajada, ¢ esto puede crear =-
problemas en la comunicacidn de voz en los protocolos in
teractivos de datos de tiempo real ?

- ¢ El uso de compensadores de retardo del sat&lite han --
multiplicado el retardo debido a los protocolos bisincrg
nos de muchas aplicaciones ?

- ¢ Hay problemas severos de eco en e¢l modo de voz que los
supresores convencionales no pueden resolver a diferen--
cia de los nuevos con tecnologia digital ?

- & La vida de un satflite oscila entre siete u ocho afos ?

- ¢ Opera en las bandas de frecuencia C y Ku (GHz.) ?

~ ¢ Pueden existir aplicaciones con sat@lites separados 2°
en vez de 4°, como a principios de los 80's ?

Ciertamente es dificil responder a todas las preguntas

para poder hecer una evaluacidn para comparar los servi-4=-

cios via sat@lite con los terrestres en el campo. de los ==~
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costos involucrados,’ pero si‘ha&’algunSS'boéas

fiador debe conocer tales como"

las regulaciones internaciénal;s
- ¢ En que saté@lite se pretende Bpg‘d
- ¢ Qué tan productivo seria el uso
caci8n via satélite ? :
- ¢ Qué procedimientos alternativos ée~r
disponibles en caso de fallas ?

¢ cuEles son las bandas de frecuencxa,

tard de encriptacidn ?

- ¢ Quéd clase de desastres (naturales,

afectar el funcionamiento de nuest{aé‘

Teniendo claros estos puntos,'se;qatéra
nuestras necididades.
vVentajas de los Sistemas de Comunicacidn Via'Sa;elife.k .

Asf de esta manera ﬁodemos mencionar que un. sistema de %

comunicacién via satélite ofrece lo siguiente i

* Posibilidad de transmisidn de mensajes .a todas las esta-
ciones remotas de una sola vez {amplia cobertura geogfa—
fica).

* Posibilidad de conexién con otras redes a través del uso
de puentes (BRIDGES).

* Ficil reconfiguracidn de la red.
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* Faicll crecimiento de la red, .

* El costo de transmisidn es insensible a'ia;disténcia.

* ‘Posibilidad de fdcil disefio de aplicaciones de datos dis
tribuidos. e e :

* Ripida implementacidn de 1la red, ‘en cbmpéracian‘con,una-
puramente terrestre, - ¥ ;f" ; :

*. Descongestionamiento de los sistémasrte;réstreﬁ de comu-
nicacibn. i :

* piversificaci®n en el uso de los equipos, pata llegar. a=

construir un verdadero sistema de comunicacidn.
Desventajas de los Sistemas de ComunicaciBn Via Satélite.

Si bi&n en el uso de sistemas en satélite'ﬁiehen suUS. -
ventajas, también tienen ciertas desvenﬁajaé,\qﬁe $on:en--
tre otras cosas : . i s :

* Requieren de una gran inversidn inicial,. si ho se. .cuenta
con el satélite. . "

* Requieren de fuertes inversiones en lo qué a instalacidn
de la tecnologia terrestre se refiere,

* Resulta cara su operacidn si no se utiliza en toda su ca
pacidad o al menos en una buena parte.

* Se depende de tecnologia extranjera para su implementa--
cidn, y por lo tanto se elevan los costos de mantenimien
to de la infraestructura terrestre. o ’

* Se precisa de personal altamente capacitado para las opg
ciones de control.

* se debe tener la seguridad de contar con un servicio in-
ternacional eficiente.

* El sistema de sat@lites tiene una vida promedio de 10 =--

afios, periodoc despu@s del cual habri que reemplazarlos.
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V.- CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

) REPECTOS ECOMDMICOS.
#1 RSPELCTDS TECNICDS.



CUNCLﬁSIONESZYJRECOMENDACIONES(

En el disefio de redes de cumpﬁtudoras, se tigneh dos‘uépeg'
tos importantes a considerar y ‘que estén és:réchamente relacio-
nados entre si: Uno de ellos es el aspecto econémico y eliotro-

es el aspecto tecnoldgico.

ASPECTO ECONOMICO.

Dentro del aspecto econdmico se deben de considerar los -
costos asociados al tomar la decisidn por .alguna propuesta de -
infraestructura tecnolSgica. Existe una relacién costo/benefi-
cio que determima la decisidn por el tipo de comunicaciones y -
topologia de nuestra red. Este costo/beneficio se puede inter--
pretar como el grado de oportunidad en la disposicidn de la in-
formacidn. La dnversidn de pocos recursos econdmicos en la red-
propuesta se tendrd unaoportunidad de informacidn baja ademids-
de un bajo beneficio. Una mayor inversidn econdmica repertcute~-
en la disposicién de contar con una infraestructura mids desarro
llada, esto sc refleja en un mayor beneficio. oportunidad, segu
ridad y versatilidad de la red.

Los costos dependen en gran medida de los proyectos que -
se tengan y de la cobertura de la red. Para proyectos de media
na importancia y con bajo volumen de datos no es indispensable-
la oportunidad de la informacidn y sobre todo si se enlazan po~

cos puntos remotos.

Para las empresas u organismos con velocidades de trans-
ferencia, relativamente bajas 1o mejor es usar lineas telef&ni— 
cas piiblicas normales. Si las sesiones entre un equipo terminal®
de datos son breves y las conexiones entre ellos son 1ocn1es,

este método es el mids aconsejable, siempre que al usuariu

tema telefdnico pidblico.




Las lineas privadas constituyen la:opcién mas recomenda-.

ble para las empresas que generen un,;rﬁfiéq;iﬁ 'nsS'y'cbns?-
tante durante 14% 24 horas.del dia; o;pégélaqdéiihs ﬁue no pue
den tolerar los retardos de las lineaélho;haléé;,?ﬁr otro 1aéo»
los canales privados son la mejor obcian'parg pqﬁéllas empresas
que establezcan conexiones multipuhCO a;tiavéé de “sus canales-
privados, ya que la estructura multipunto pefmite compartir me

jor el canal.

Para las instituciones con un volumen de trdfico bajo o
medio resulta conveniente suscribirse a una red piiblica de pa-
quetes (TELEPAC). También para las organizaciones esparcidas a
lo largo de una amplia regifn geogrdfica resulta mas rentable-
la red de de paquetes piblica, ya que la mayorla de estas redes
gravan al volumen de trdfico, y no la distancia entre los equi

pos terminales de datos.

Muchas empresas han establecido redes privadas de paque-
tes o sistemas privados de conmutacién de circuitos. Estos sis
temas presentan ciertas ventajas. Para los volimenes de trafi-
co medios o intensos, suelen resultar mas rentables que las 1%
neas privadas. Ademds, si el trdfico, se produce a rdfagas in-
tensas, una red de paquetes privada ofrece mejor servicio y es

mas econémica que una linea privada.

Se aconseja el uso de una red satelital para aquéllas -=-
empresas que tienen un alto grado de dispersién geogridfica, con
proyectos altamente estratéglcos y con necesidades de altas ve
locidades, alto volumen y gran oportunidad de la informacidn.
Esto va aunado con un elevado incremento en la relacidn benefi

cio/costo.

BENEFICIOS DE REDES SATELITALES.

Los beneficios que se obtienen con el uso de sistemas sa
telitales son la comunicacién entre computadores lo que hace -
posible la concentracidn de datos y resultados en forma Sptima,

la consulta instantdnea de datos, el envio y la recepcidn de -~
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documentos, alta disponibilidad de recursos, gran versatilidad,
alcta independencia, enorme confiabilidnd’y segﬁridad de los da=-
tos, alta capacidad de trdfico y un bajo costo en tarifas. de --
uso. En materia tambien de comunicaciones méviles, los satélites
seguirdn siendo los Gnicos que brindem la facilidad de comuni--

carse.

Se cuenta ademds con canales de microondas y lineas priva -
das, la ventaja de estos medios de comunicacidn es el hajo'cos;
to de adquisicién y renta de equipo, la confiabilidad va de re-

gular a buena y el costo de mantenimiento es bajo.

DESVENTAJAS DE REDES SATELITALES. .

Las desventajas que se tienen con los enlaces via aécéli-
te es que se requiere de personal altamente calificado para su-
operacién, el mantenimlénCc e¢s bastante costoso y se necesitan-
de altos recursos para la adquisicidén de equipo. La tecnologfa
es mis sofisticada y por tanto la operacidén de este equipo es-

mis delicado.

Las desventajas que se tienen con el uso de canales de -
microondas y las lineas privadas en que tienen baja capacidad-
de trdfico, la Red Federal de Microondas se encuentra ya satu-
rada, la adquisicifn de canales es poco oportuna, se depende -
bastante de las politicas de asignacidén y ampliacidn de recur-
sos de la Sccretaria de Comunicaclones y Transportes y Teléfo-

nos de México.

ASPECTOS TECNICOS,.

La capacidad que posee un satélite de recibir y retrans-
mitir sefiales,se debe al transponder. Los transponders traba--
jan a frecuencias muy elevadas, generalmente en la banda de -
gigahertz. Los satélites permiten concebir redes conmutadas sin
necesidad de conmutadores fisicos. En tierra, una empresa que-
desec establecer centros de conmutacidn tiene que alquilar 11-
neas y unirlas medliante componentes fisicos. Por el contrario,

cuando dos estaclones terrestres se comunican a. través del —-~
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transpondedor del satelite, puesto que ambas. emiten y reciben

por: los mismos canales, cad' staciGn solo necesita escuchar =
la.frecuencia del cana1>de Jada'para saber si una-transmisidn

i, ignorara la sefial,, mién:ras

«tomara la senal v 1a ent egara

des terrestres, que’ manejan 1nnumerab1es linea
pos de conmutacién.

rio utilizar antenas con alta ganancia.

Para areas de trdfico alto, se recomienda'gnté; éon -=
plato de didmetro de 12 a 8 metros. Para aréasf&g-q:abhjo'iiJ>
gero se recomienda antenas con platos.de:4 afz ﬁ?tpoq de’di5mE
tro. Estas recomendaciones estdn consideradas p{:ﬁ :bpasfcon -0
climas extremosos, hacer uso de las ventajusaduefbffgéén;1a‘--'
banda C y Ku. L : fe

Se recomienda para trdfico de informacion de bajo y altn ‘

dispersidn geogrifica con mids de 20 puntos remotos

de acceso TDMA (con menos de 20 puntos temotqs~pok

usar la t@cnica de acceso FDMA (con»mus,d

el costo se eleva).

ciones mdviles.  La banda C y-la banda’Ku
las para trnnsmisiones de datos de alta vel ‘d pero en ra-

diodifusidn son menos vulnerables a: desvanecimientos y obstruc

_clones parciales de Arboles’ Yy de otros impedimcntos.
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Den:ro de’las’ n ua, futuro. contardn con tecnolg

-gIa de . redes VSAT's se tiené las siguiéntés‘caractériéticas:7

x Cnmpresion de video
de video en. los negucios
* Acceso. al transpondednr
dad y eficacia.
* Nuevos 'y variados. servicios cada:

Software.

*

Terminales VSAT's cada vez mds pequefias,

*

Servicios méviles, independencia de prot&épidn
de switcheo a bordo del satélite.

*

o mds), uso para grandes sistemas empresariales que usa

tos, video y procesamiento de imigenes. ] :
* Aplicaciones que requerirdn anchos de banda pequeﬁas (19.3)
Kbps o menos) para dispusitivus de monitoreo remoto, puntos-: :

de venta, etc.

Los beneficios en este cantexto de las VSAT's son:

»

Economfa.~ el costo de hardware se minimiza y se puede rentar

el uso de transpondedor en términos de horas.

»*

Solucidn Integrada.- Las redes VSAT's no sufren deterioro en
el tiempo de respuesta al agregar servicios como voz o video.
* Facil de usar.- No requiere de técnicos adicionales en el ma-

nejo de video.

En conclusién, la seleccién de equipo para comunicacidn-
via satélite depende en gran medida del tipo de‘topqlogia qhe~_

sc tenga en la red.
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