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Laz  formas y los 'medilos' que el' hombre ha anentadc “para.

ccmunicarse s_v.empre “han. esbado ln'.imament.e relaclonados can su

‘desarrol.lo : eccnémico.’ soclcculLural polluco cien(..u‘l.co v

tecnolégico EJ. sistema post.al fue: e.l prlmero que

Lransm). tir : 1nrarma"16

'de f.lsica Cen

parucular elechic dad Y magnetismo) para que surgieran sistemas

,alternativos al postali’ "Asi’ fue gue durante el siglo pasado los
'—:av:\nCEs tecnol'égicos logrados dieron origen primero al telégrafo y
VPDSLSPI‘O}'H'\EHLQ‘ al Leiéfono. Este tUltimo, por sus caracteristicas
de " velocidad, bidireccionalidad y privacidad, fue ganandole
terrenc a los demids medios de comunicacidén, convirtiéndose cn el
sistema predominante en la mayor parte de los paises. En nuestro
sigle se han desarrollado una gran variedad de opclones
Vrardicionales de comunicacidn. Entre los sistemas punto a punto
tenemos el télex, los servicios de faecsimil, videotelefonifa,
correc electrénico, telefonia celular, redes de Informatica,

sistemas de telecomunicaciones via satélite o fibras d&pticas. ete.

En forma paralela se han desarrollado sistemas de
telecomunicaciones punto-multipunto, comoe la radic ¥ la
televisldn. Actualmente varios paises han implementado rodes

digitales de servicios integrados, con una gran infraestructura de
cables (coaxiales y fibras &pticas) que permiten emplear enormes

anchos de banda en la transmisién de informacién.

e Vut.i,li‘zé paraf :



aﬁos. La prlmera linea Lelegréf ca

a'c(‘,ljalés' si'sl.ema‘s de

maS de cien

41é44~ el primsr

cab].e submarino para Lelegrafia’alémbrica enLre Europa ¥ Amérlca

en 1 866.

costa oriental de norteamérica,

1852 millas de cable que’ ent.relazaban Irlanda con 1a

‘Evl teléfono sewlnvenk.é en 1878 y

la primera central helef¢nlba comercial ‘Ctipo maﬁuél) se puso en

marcha dos afos después,

micréfono, El telégrafe inalambrico

primeras pruebas se hicieron en 187%5.

automitica empezaron a implantarse

comercial se inici¢ en la década

transnisiones publicas de televisién

1930. El primer cable trans-cceinico

antes del lanzamientc del primer

puesta en Grbita del - primer

comunicaciones.

satélite

hecho que coinclidid con . la invencidén del

se inventd en 1874 y sus
Los sistemas de conmutacién

en 1888. La radiodifusién

de 1920 y las primeras

se realizaron alrededor de

se tendidé en 1956, un afic

satélite y nueve antes de la

gecestacionario para

El desarrollo de las comunicaciones en los Gltimos 150 afos

puede observarse como una sucesiédn de tres

tecnologicas,
claramente definidas, existiendo
hecho,

atapas son:

aunque’ las fronteras temporales de éstas

en nuestros dias coexisten productos de las tres.

importantes etapas

no estan
traslapes entre ellas y., de
Dichas

ad La etapa del cable (1844 a 1800>.

bd La etapa de la transmisidn

1980).

inalambrica C1800 a



@i Lacera: de ‘los servicios

tel ecomupi caclones que

épalqdiep 'part,e ~del mundo ven rorma practicamente instanLanea ¥

éutaﬁ\ég}.c}.’vlﬂ mayor cl‘ecimlent,c de 1

con - otros —servicips ;Ase' ', de_be ’pbrrl:pc;.pralrr!\gnte a que permite

* @stablecer - 'una",‘ comunicacion cE del.  medic natural de

ccmﬁhi;a%iéh‘ del “el ‘habla; aunade a sus
caracterisLlycvarsﬂ q}ifia'bilidad y seguridad,

X gas ‘distancias. Por otra parte.

al‘tral smisién de otros mensajes

Cpie. datosd: ad las tarifas del servicio

Lnbalﬂnte susti tuible por el
telefénicdo ya ‘que misivas alI'\QI‘C)S-xS. revlstas. obsequies, libros o©
propaganda comercial . pueden tener para los usuarios un valor que

va mas alla del mero contenido de informacidén del mensaje enviado.

Durante la segunda mitad del siglo XIX el telégrafo fue el
Unjico sistema de telecomunicaciones competidor del correc como

medio de transmisién de mensaje

Su principal ventaja sobre éste

es la rapidez en la transmision del mensaje, sus desventajas son:



su vulnerabilidad a r‘acLorES'ex!.ernos. "por sejemplo,.la caltda de

lxneas por: condiciones cllma o].égic:m adversas; un' mayaor costo: por

mensaJe.’ lc_'que obl ga ~mensaJe .sea mas breve~ la

de. telégrafos). Como consecuencia
de-su-importancia histérica el

madios de

ante los

wpunto’ como’ los . tres

de ' .ellos . en sus

-Esta: “enfo:: ado a

caractsrlsticas ideiius I.ransmiti_r' informacidn,’

ccmerclal. financlera o gubernamental,pmés entre 1nsL1Lucion§s que
enLrg llndiyiduos.' Su competencia con,  los servicios . antes
mex’acior’mdqé sé da enL‘onces sélo en un segn|enco_ delr mercado y
resulta iégico entender éue su comportamiento es. mas parecido al
del telégrafo que al de correos © teléfonos. Por la misma ra::gx.
el numero de suscripb§ras de telex ez mucho menor que &1 de

telefonos.

Los sistemas punte-muitipunteo, come la radiedifusién 'y la
televisidn, forman parte de otro mercado con caracteristicas
diferentes. En tales sistemaz el usuarioc juega un papel pasive,
recibe informacidn, pero ne tiene la pesibilidad de transmitirla,

excepto en casos particulares como las redes de radicaficionados.

Ot



estos sistemas deben cumplir con una’:
nsajes educativos. informativos. y de
lerto senL;do son competidores de los diarios’’

pch-un‘a parte, y del teatro, -cines. y:

por: otra.

uestros’dias ’s§ ha' confcrilm@a una Lendencia{ hacia el uso
de sistemas in(g}'a;:;.ivﬁs bidire;:i:lo;\ales; recepcidn y transmisién
‘,"kc‘lék'i‘i;!‘éx;rhacién digital en redes ya establecidas C(teléfonos o
kt.'el‘evlsxyén por cabled, modificande y adaptande los equipos
‘terminales. De seguir las tendencias actuales, el uso de los
sistemas de comunicaclones para transmisidén da datos se
incrementarid de manera significaltiva, como consecuencia légica de
la digitalizacidén de servicios y de la pro“fer;acién de
microcomputadoras personales. Algunos sectores econémicos, como el
bancario y el financiero. son actualmente usuarios importantes de
la teleinformatica y han demostrado que se adaptan con facilidad a
los procesos de automatizaciédn derivados de los avances de la
micecroelectrénica Cbases de datos computarizadas, cajeros
automaticos, etec.)d. Sin embargo, estos sectores no son los uUnicos
que generan demanda de transmisién de datos. La automatizacién de
oficinas es sin duda una tendencia visible y acelerada en los
palses industrializados y esto se refleja en demanda de
transmisidn de datos. En consecuencia, para atender esta demanda
se han desarrollado una gran variedad de equipos basados en
mi croprocesadores y técnlcas dlgltales. Lales como procesadores de
palabras, terminales para equipos facsimil a larga distancla,

maquinas de fotoformado. impresoras de alta velocidad y el equipo



asoctado: a) §1i§s{/

- satélite. En qyox\se::uakn}:ik

“-entre ambas Leéno{oglas’para

v procesar inf’c:rmac’léﬁ.‘ ademz\s de abatirisus’ :ost.os

Entrelas venLaJas con que cuentan los ;sistemas de enlace de
fibras oépticas estén su . menor vulnerabelldad a interferencias
'elechrpmagnétlcas. su pequefiisimo retrasoc. en la prépaéacién ée las
sefiales, el que casl no seé plerda ninguna porcién.de la seffal, lo
que. hace que sean. mas seguros Yy dificulta la intercepcidn no
autorizada de ménsajes. y ademas, su gran densidad y capacidad de

transalsién.

Por su parte los sistemas de telecomunicacicnes con enlace
via satélite han dominado las transmisiones punto-multipunte C(p.e.
la televisidnd, y aquellas, punto a punto, en que =l trafico es
‘pequelo, como en las regiones con baja densidad de poblacién o

entre lugares separados por una geografi{a escabrosa.

Resumiendo, podemos decir que las tendencias de las

telecomunicaciones hoy en dia son: : ¢



al Diver..!.[’ic.\cién de’ los servicios

bd Incremento en el use: de J.a tecnologia dlgit.al ‘a

Ludos los n.\velee v en Lodos 'vlns st rvici

cJ Abatimientc de costos e incremento’ de ca acidades

Estas caracterxsu cas_son precxsamente l.as qu
v;una red digltal ‘de “servicloes integrados, A p
puede~sel’ialar la fecha precisa ‘en que las rgﬂes.

serQicLos integradcs fueron creadas o concebidas. siﬁ

numers. . importante  de pa;ses “éur}:;ﬁéos CAlemania.

an Espaﬁya':. Italia, entref‘.;o_tros). as{ ‘¢omc ‘en Est_ados

. Se-han rga}.izado ya'l.nst.a.laclones de este

Bésicah\eﬁte propor‘cionan L dos. ~clases  de

transporte ‘de ,\nr‘crmacién Ctelefonia, télex., datos,

'J.cios cracsimu. videotélefono. consulta a base de

Lelesuper vlsxéx1, etc. O,

Como h’e’mos seffialado. el desarrollo de las telecomunicaciones
r;ogi\efnas exige la actualizacion constante de los servicios de
.' transmisién de datos, derivade de esta necesidad surge la red
digital de telecomunicaciones via satélite con caracterfsticas de
alta calidad, que permiten la conexidén directa de equipos
terminales de datos y una computadora central, a esta red =& le
conoce técnicamente como TOMATDMA-VSAT CTime Division

Mul tiplex-Time Division Multiplex Acces~Very Small Aperture



Termi n:}ly‘)"‘ T

debe incarporarse dei manera'ir.medial,a a. e..te tipo de‘

servif-sos. para satisfacer la demanda creciente que exts(.e en esf.e

campg. Es de ahl que. .la empresa Telecomunlcaciones de Méxh:o

‘CTEII..ECOMM). ‘sel ha propuaste como una\’ de sus metas .la 1mplanl.ac16n

Lravés' de una “estacién terrena ma:estv,‘rva “que:‘controlarad . todo el

flujo de informag:idqh : renctas,

distfibuldas a’lo largs’

CTDM/TDMA-VSATY; -es que permitirs a

tecnoldégices en Lelecdmn}nit.:a“
renovando su int‘raestruc“ty’:;é Y
como objetivos pri ncipaleé: ]

1. Beneficiar © ‘{hnavaciones .
teenolégicas - ‘soelal

. CEducacién.

2. Beneficiar a las.zonas rurales para contribuir a su
mas fAacil integracidén a los sectores modernos de la

economia



La idea de reaiizar' el presente trabajo de‘ tesls, alrededor
de esta red  satelital, surge a ralz de nuestra participacién
‘dentro del grupo técnice  .de .TELECOMM, que tuve a cargo la
instalacién y puesta en marcha de la‘ misma. Cabe seRalar que el
equipo que se utilizd en. la iﬁplementacién de la red es de la
compaﬁi; " Scientific Atlanta, ya que sus sistemas y equipos
cu’mr‘)llrerél;x con J.’osr Vlv'AeqLierimléri'Loé q(.;e TELECOM}& necesitaba cubrir

en su red satelital, habiendo realizado por supuestoc una previa

confronta@lén, de sistemas y equipos de diferentes compafifas.

- Creemos que la importancia de este trabajo radica
pl;lnclpa.\meni.e en que la implementacidén de esta red representa una
Vi.nnovac.lan tecnoldégica en nuestro paf{s, por lo que se dispone de
poca informacidn al respecto, por tanto, este documento presentara
una descripcién integral del sistema, atil tanto para operadores
de la red como para los usuarios de ésta. Asi mismo, este
documento también serd Gtil en el desarrollo de proyectos de
implementacién de redes privadas de este tipo, que se llevaran a
caba préximamente en nuestro  pais, tales como las redes

TDM/TDMA-VSAT de Banca Serfin y de C.F.E. entre otras.

A continuacién describimos en forma general la estructura que

hemos dado a este trabajo:

En los capitulos uno y dos se describen brevemente las
caracteristicas basicas de los sistemas de comunicaciones via
satélite y de las redes de comunlicaciones, é&sto con el fin de

introducir al lector al conocimiento de dichos temas, ya que el

10



quo - presentan: este

los proced}.mientus de‘

control y mani.enimlent.o de la red, asi ccm’p’l’

aceptacién realizadas a los equipos del sistema. procesos ‘que s'c$n:'

utiles para obtener un continuo servicio de” 1; red

11



CAPITULCO 1

COMUNICACIONES VIA SATELITE



El sistema de comunicacicnes via satélite estid compuesto por
‘dos elementos estrechamente ligados: leos satélites (el segmento
espacial) y las estaciones terrenas (segmento terrestired. El mayor
volumen de equipo necesario para la operacidén de comunicaciones
via satélite se encuentra en las estaciones terrenas, la figura
1.1 nmuestra el diagrama a blogues basico de comunicacidn via

satélite,

SATELITE

eniecr guLace

TRANSMISORA RECEPTORA

FIG. 1.1 ESQUEMA BASICO DE LAS COMUNICACIONES
VIA SATELITE

11 SEGMENTO TERRESTRE

Las estaciones terronas se clasifican en diferentes
categorias, dependiendo del servicio que prestan: estaciones
terrenas para e servicio de satélite fijo y estaciocones terrenas
méviles Clas que se emplean abordo de barcos y aeronaves), asi

como estaciones portatiles. En general, e indepondientemente del

13



tipo de estacién 'terrena que se  hable, l;::s

ite terrestre son esencial

n cada g

PRINCIPALES COMPONENTES DEL SEGMENTO. TERRE
En la figura 1.2 se muestra el diagrv-/émav

estacién terrena.

autenn

teirvistsn

TergLerents

ECTeRIN DE meEePrioN

FIG. 1.2 DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA ESTACION
TERRENA

Para facilitar la comprension del diagrama anterior, a

continuacién se dividirad dicho diagrama en dos secciones a

bloques, cada una abarcande tanto los componentos on la

trayectoria de Transmisién como Recepcidn.

14



IHTERFA2 CON’
EL:USURRIO =

HODULADOR

COHVERTIDOR
bE subipn

; COHSOLRA DE
- COHTROL v
P HOHITORED

HRCIR LA
CADENR
NESCEWDENTE

FIG.1.3 DIAGRAMA

A BLOQUES DE LA

TRAYECTORIA DE TRANSMISION

Interfaz con el usuario
Este bloque es de analisis
recepcidn,

del usuario al sistema satelital.

Subsistema de Modulacidén

comtin entre. transmisién .y

pues su funcidén es la de interconectar la informacidén

Su funcién os la de suministrar una onda modulada en

frecuencia intermedia, a partir

de wuna seffal banda base

multiplexada en frecuencia , o también muliiplexadas en tiempo

1

=]



‘,y su funcién la “de "::om:’e’n(.’rrar "energia en una direccidn,

“asegurandeTlac v;adAP:Lac 1'e

“19,.‘,‘95 ‘equipoé radiceléctrico y el
medio de propagaclon.~$demas de ‘procurar una Lrar.smisibn fiel de

informacion.

‘Los. tipos de antenas mas usuales para estaciones tLerrenas se
clasifican basicamente en dos grupes: uno por su forma estructural

y el otro por su sistema de radiacién.

16



La seccién:dé

1.4,

CONSOLA DE
COHTROL ¥
HOMNITOREOD

R T ceuaccsmammccwanmmscanmann
'
1
'
' |inTERFAZ CcOX CONVUERTIDOR
1 EL USUARIO DEMODULADOR b
' DAJADA
1
v
)
Jeceenmmsevanmmesacncncennmmnmonan

FIG. 1.4 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA
DE RECEPCION
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Subsistema Ampl

e’ radio-frecuencia,

onvertida a7 una’ seffal - de-
el' 1ntervalo de frecuencias

. 'banda l\u es deill a 12 GHz

Subsistema Demodu].adoﬁ :

Es el que - efectua .. inverso “del" " subsistema

modul ador.

Subsistema de Distribucién, Control’y Monitoreo

Su funcién es la de asegurar las interconexiones entre los
diferentes subsistemas por meé;o de lineas de radiofrecuencia. del
combinador, del divisor y del conmutador. Ademis., realiza las
&rdenes de mando, en particular para asegurar la redundancia

deseada.

18



12 SEGMENTO ESPACIAL .

Es

conceptos que-nos

segmento espacial y-los.elem

na altitud de 35,800 Km

por encima de 15’,,;:u§er£1c1e_.:tpr A ésa ‘al.tura. el satelite

»érectﬁa una l‘eyolqci‘&n gémplveta; svob“re‘ éu érbita en 24 heoras, y
como la velocidad. de reyoiuyci;:h"es'i‘d‘éntica a 'la de la tierra, se
dice que el satélile es ’élncrono, ‘Cuando el trayecto de la orbita
coincide con el plano del Ecuader. terrestre., se dice que la érbita
es ecuatorial. Un sateélite sincrono de &rbita ecuatorial se
denomina geceslacionario, porque parar un observador situado en la
tiarra parece lnmévil. Desde Lal posicidédn por encima del Ecuador,
semejante estacidn repelidora puede cubrir el 42% de la superficie
terrestre. En la figura 1.5 se muestra la trayectoria ¥

posicionamiemto del satélite en su ¢rbita final de trabajo.

Se prefieren los sistemas que utilizan satélites

geoestacionarios a los no gecestacionarios, debide a la sencillez

1a
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FIG. 1.5 TRAYECTORIA Y POSICIONAMIENTO DEL S.S.M



de antenasd;

“cambio,’ ‘ios sa

- satélite se encuentran las

 > : Un"'sa,t'élit,e"‘ ésté; ’d};saﬁa?loi para permitir un acceso miliiple
dentro de';;x'iéﬁa de coberiura de su antena. De esta forma pucde
interconectarse con gr}al;r nﬁmero de estaciones terrenas
distribuidas .en una extensa zona, en la figura 1.6 se muestra la

cobertura del Sistema deo Satélites Morelos (S.S.M.

FIG. 1.6 COBERTURA DE SS.M.

21



rAhoi"a :bl.g'n c’omc‘ : ‘e!{ “satelite geosincrone ies un repetidor

Eéqgire B de!’ciertos* subsistemas para poder
- operacién’ide’ una’‘manera’ eficiente

Stemas sonlos siguientes: -

Transpondedores que contienen'la

L i para reci bl las’ seNales, yr igffégtuar'].es procesos do
' ‘ ;n;pllricacxén "y, accndlclénamie_‘rvxtp:‘_d‘e' :"rq‘mlx’en‘cia‘ A
retransmision. : 7 :
=~ Un subsistema de generacién de potencia compuesto por
pPaneles solares y baterfas, su funcidn es energizar
los sistemas electrénicos que conforman al satelite.
Ademas las baterfas sirven de respaldo para allimentar
las cargas principales en los lapsos en que el

satélite no esta expuesto a la radiacidn solar.,

Un subsistema de comande y telemetrfia para transmitir

datos acerca del saté¢lite hacia la tierra. y recibir

comandos desde la Lierra.

— Un subsistema Ae empuje o propulsién para hacer los
ajustes de la posicién orbital y altitud para el
satélite.

- Un subsistema de estabilizacién. Observacién del

punto exacto para la direceidn justa o conveniente.

a2



13 SISTEMA DE SATELITES MORELOS (SSM>

: El ‘segmento espacial del S.S.M. -estad integrado por ' dos
satélites HS376, disefados y construidos por la compafifa Nughes

Aircraft y colocados on érbita geoestacionaria a 39,800 Km.

Cada ‘uno do los satélites del S.S.M. mide 2.18 metros de
didmetro y 8.862 metros de altura, desplegado, y tiene una masa
inicial. en érbita’ de 848.8 kg, de leos cuales 145 kg. son de -
conbustible. La fuente primaria de alimentacidén de energia
e@léctrica, requerida para su operacién, consta do un dispositivo
de celdas solares ,montado en un cuerpo silindrico y dividide eon
dos secciones que giran continuamente a S8 RPM aproximadamente.
Como fuente secundaria, existen dos baterias divididas en cuatro
paquetes de B celdas cada une, esto es con la finalidad de tener
una operacién continua inclusive en tLemporada de eclipses. La

figura 1.7 muestra la estructura do los satélites Morelos.

ToFA

FIG. 1.7 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS
SATELITES MORELOS
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‘canales de quivalsnt.a en canales Lele énicos. Operan en

dos bandas distintas simult.éneamants la. band C4/B ;GHz) y la

‘ibanda Ku C11/14,GHz). ‘Bl . satélite’ Mor. 1os II por haber sido

concabldo como un satélite ‘de raspaldo dal Mcrelos‘I. pero con
posib&lidades de opsrar servicios qusLos a int.errupc,lén. so ubicd

en- una érbita de almacenamionto, en J.a cual sst.uvo a principios de

1989, 1o ‘que permitid prolongar: su; tpor tros aflos mas

aproximadamente, para posteriorme orbita de

operacién en Abril de 1989,

Stibsistemas basicos

i
o
ThER
1ty
i ST ot " ”won - ¢ * mﬁnm
ot TRUFTIRIL ¥ WNON
. SXITNTHIN RINGE Bitus s
T [ I
sussitn
ot

FIG. 1.8 DIAGRAMA GENERAL A BLOQUES DEL
SEGMENTO ESPACIAL
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SUBSISTEMA’ DE “TELEMETRT A,

/-COmO Lambién hace. un rastreo auLomAu.co para dete:tar e). niv

«Por "dltimo; nes’ permite reallzar la t‘uncién de rangc (medlcién de

COMANDO/RASTREO ‘Y. RANGO

Fste subsisLama recibe Lnst.rucciones para modlt‘icar ) para'

ado’éus guardan .los .diferentes subsistemas que‘

‘componen al saLéliLe envla seﬁales de telemetria para Lnx‘ormar

seffal que genera la esLacién Lerrena para conhrolarlo Y dirigirlo.

distancia entre’la, est.acién 'errena y el saLéliLe). la flgura 1 9

muestra - un diagrama a bloques del -subslst,e a.lemet,r(ia‘:

comando. ¥y rango (‘T‘CyR)

Seccj. én giratoria

S Las

enas “con las qae cuenta el ‘subsistema de Lelemetria.

comando Yy rango (TCyR) son dos: la antena omnlidireccional y la

:‘antena de plaLc.

En operacién normal se utiliza la antena de plato, la cual
recibe la sefal a través de un alimentador compuesto de un arreglo
de cornetas, siendo esta seffal compuesta, ya que se utiliza para
rastreo, ¥y sobre ella va montada una seflal triangular portadora de

comando y/o rango, cuando asi se requiere. Esta sefal es enrutada

&5
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FIG. 19 DIAGRAMA A BLOQUES DEL SUBSISTEMA DE TELEMETRIA COMANDO Y RANGO




o !‘_a »”piartys“ de 'la“ seffal. correspondiente  a’ comando .y/o 'rango es

filérada’ 4 tno ‘de dos ‘diplexores 'y enrutada al éeceptor de comando
: ‘;'“r‘ayﬁt;ﬂbaor. que ha: sido selecclonado’ para que después, en casc .de
tr?_aclbi.r un comando, - llegue a uno de los cuatro decodificadores,
d’ebéndiando de la seccidn hacia donde se dirija el comando y
realién la: ejecucidn. Si se trata de rango, la seffal que sale del
recaeptor de comando y rastreo es enviada a traves de la interfaz
de TCyR al transmisor de telemetria, para que sea radiada por la
antena de plato, la figura 1.10 muestra el arreglo de las antenas

aomnidireccional y de plato, respectivamente.

B —teitse pmssirirctann
& stEgr

an

‘//::!.....m'.

FIG. 110 ARREGLO DE ANTENA OMNIDIRECCIONAL Y
DE PLATO



s6l 5

g éli reéci cnal : puede

,sigue la: ruta: antes

i st.ra;,ail caso de la seffal de rhngo’, la

qué]rxﬁqtrija ¥y es amplificada por  un
r,'dégigﬁado para esta funcién, .el
1vel raquerido para. su transmisién por

bEn la . antena omnidireccional la

pclarizacién en el enlace ‘de subida ‘es horizontal ¥y en el enlace

de ‘bajada es vertica)., mieniras que para la antena de plato es a

la inversa.

FIG. 1.1l PUNTOS DE CONMUTACION DE
TELEMETRIA O RANGO.
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La' seccion “de . telsmetria:'consta’de Tas’ sighiontes unidadss

‘cver’ t‘i‘gura‘.‘ 1-12)-'.. >

-~ Dos trans’miso}r‘-esr deo

Un cénmuta¢or que_enr: L,

| raamisen ot
TELAIRT 1

o
mm'nuu : SECCION DE HO GIRC

TRANSMIZIR OF
| LESCIRI 2

_____________ BAPTA DE
ikl () Sliieiete O e fealniniale ANILLO

SECCION DE GIRD DESLIZANTE

SHIRTTIOER OC r_—; RIUWANDLR OO
TLEMETATA 3 tIoTrIROER CAOLIAR TULOATRIA 2
1 T
1RRIE
DL AR

__I e

PINITIRE DML
WBLIL DE 1R cang

ICRIN I

or
Teneay

FIG. 1.12 SECCION DE TELEMETRIA
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Funcienes:

: .ila funclén basica es proporciconar el monitoreo radundante de
é;ﬁa ’,unid’a\d, _él apuntamiento y orientacién del satélite, asi como

1 d_et.ecn‘:lén de pérdida  de- estabilidad. en el eje de gireo y

Esyﬁyailntormaéién es generada ‘en el satélite y es enviada.a la

staclén :L'eb'xfrépa‘pcr:medio de dos flujos de ‘telemebrfa. .

Lr‘ahsfieren a la secelédn de no GLre de'anillos:
" dontacto” deslizantes. Dicha informacién’es’ int&rcalada' con la ya

contenida en los codificadores de diéha sedcisdn!

El paquete completo de informacidn es recibide por Jlos
transmisores de telemetrifa via conmutader de telemetriarrango, y
ahi se modula la seffal para ser enviada a la antena de

- platoremnidireccional - y radiada a Tierra.

Cabe aclarar que esta informacidén es generada y transmitida

en forma continua a lo largo de la vida del satélite.




tel emetria :

'es,"de tierra.

3600
FIG. 1.3 PULSOS SENSORES DE TIERRA

FM Nutacién: Sefal proveniente del acelerdmetro, indica la
amplitud, frecuencia y fase de la perturbacidén del cuerpe del
satélite, la mayorfia de las veces después de accionar un

propul sor.
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“En condiclﬂon'esi nérmaiss de ‘peracién se. manLisnen los dos"

acusrdo a .las‘

" Tl CONPETACON OF 1ELENRTRIN
DE LS RNTEN MDADIRELCING,

OLLEOIFICRDRR
o GIRY

[ presorritaoes ¢
W3 GIRY)

®Onw ¢

1

GIRD NO GIRO

oInLEX3A

1

TR Dematylodar
da Farvite

FIG. 1.14 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA
SECCION DE COMANDO
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‘Funeionamiente

“entla’ seMal’ dé

quien Lo demodula y J.c- envla a. una de les cuaLro decodi ficadores,
cabe mencionar que. los decodifi:adores de la seccitdn de no giro
decchl‘Lcan 255" comandos y los de .'I.a seccidn de giro decodlfican
19’2.’ademés de apagar. y. enceder. el propulsor axial y procesar los

pulsoé de . Pseudo-Tierra.

Es ‘importante sefialar que una vez interpretados los comandos,
»eét.a informacidn’ es almacenada y espera la ejecucién., la que se
Vrre-é];;.rivgi por. ‘medic . de.. las . lineas -de- conexién directa entre
decodificador, ‘para evitar la ejecuciédn de otro comando cargado
con anteriortdad. A continuacion se hard mencidn de la secuencia a

seguir . en el envic y ejecucidén de comandos:

~ Se carga el comande via CPU o manual en el
generador de comandos.

— Se transmite al sateélite,

- Se verifica via telemetrfa la orden que quedo

registrada en el decodificador correspondienta.
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g L.as“,unyidades' ‘que
“51'd6" enumeradas anterisrmente;:

Cexplicar:sufunciofnamiento. -

Come ya se ha mencionado con ant.erioridad

medicién de la distancia existente entre la anteda de la e Lacién:,'

de ‘comando-srastreo y rango Cestacidn Lerrena)v;y‘.;].a;,ant‘ena »del ;

satélite.

La seffal de rangs que llega al satélite no sufre- ningdn
proceso sino solamente es enrutada de regrese a la estacion
terrena, tono por tono, donde se verificariA el proceso de calculo
.de distancia con base al defasamienle que sufre cada uno de los
teno= enviados, haciendo comparacién entre los tenos L;'ansmitidos
y recibidos. Este defasamiento representard la distancia a la que
se encuentra el satélite, teniendo una desviacién de mis menos 15

metros en el resultado obtenido.
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DE PROPULSTON

SERSE camente

El. combustible

a} eacion 14 gera

tbsistemad); una vez
aso. - permiten la

de ‘los " subsistemas,

disp nible para- cualquiera de

mts L}»le es suficiente para

EsL» subsLsLama Llene como propbsito proveer ‘el ‘control de la

velocidad,, cont.ro). de orient.acion de Je de giro y estabilizacién
‘del-satélite;asl como elf— con!.rol del apunLami énto-de-la-.antena:
Las maniobras de control de velocidad Yy erientacién son ejecutadas

mediante comandos generados desde tierra gue accionan los

propulsores del satélite.

flos saté¢lites Morelos I y Il pertenecen al tipo de satéliles
HS376 de estabilizacion por giro Calrededor de 55 RPM's): sin

embargo, para un control del apuntandiento de la antena estan

3
(6}



compone de:dos secciones

ssta-astatica o sin ‘giroi

ue ‘estaielaborado’'wni base ‘a’ uni moteor

hace la ‘sesdisn. glrator

girvayy', a-la- misma magnihda ‘,i'dé' velocidad “eoniilnqu
ap‘ai"er‘;f.avyr_qu , ' g :

enconlramos

Las fu c’i‘one‘sb‘ge: erales del sistems son 1las siguientes: 5

= Determinacisn de la orientacidn
~ Establilizacién de la orientacidn

- Apuntamiento de la antena
Determinacién de la orientacidn: la orientacién deseada en el

satélite Morelos I es que se encuentre a una distancia de 35,800

km sobre el planc del Ecuador, a una longitud oceste de 113.5°, con
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 una t.olerancla de *0.

gradcs, R $er paraléld

al e_je de rctacién Lerr ere

esto: es, se preduce

endlendo un impulsor

ax.lal. est.a maniobra se realiza ‘en e, peor ‘de ‘los casos cada tres

0 Léhv, conocido come la inclinacién

érblt,a ,delf’ satéliL es’ causado por los efectos

lonales 1@ 1una y el sol‘,‘fsu correccidn se realiza

'encendi endo 'los‘ prdpul’s’dre' a; ‘a‘le‘-s “en el modo descendente,
: cansi derando en este ancendido ‘el centro de gravedad del satélite
. para no modiricar su orientacién. realizAndose esta maniobra cada

a8 dias.

S El Terror  "ESLe-O¢sté:” "'Es el deslizamientes que sufre el
satélite en su longuitud orbital., es decir sufre un corrimiento
debldo a que la masa de la tierra ne es uniforme, por lo que
actvan ' fuerzas de diferente magnitud sobre el satélite. Su
correccién se reallza encendiendo algunc de los propulsocres

radiales.



DETERMINACION ¥ SENSADODE, ERRORES

leréme!.res. ademés. el equipo

reo. complemenhéndose estos

- daLos con los ‘apor tadosiporila f‘uncién de rango,

) Apuntamiénto de la ‘antena :

Scn dos kla‘s’ coordenadas que se necésitan 'para’ poder. apuntar

la “a;nt;ena del sa(.éljl.e la elevacién y v‘a!. B aiimuth. esias

‘coordenadas también las podemos representar como el apuntamientc

Norte—sur .Y ‘el apuntamiento Est.e-OesLer respecti vamenk.e.

El apuntamiento Norte-Sur se controla por medio de un moblor
de  paso, el cual puede ser controladd''desde tierra mediante el

envio de comandos.

Otro modo de trabajo del control de la elevacidn es el
contreol automdtico de rastreo. En este modo la antena del satélite
rastrea en forma automstica la seffal portadora de la estacién

terrena, una seffal de rastreo, comando y rango.
El apuntamiento Este-Oeste., en este caso es mas complejo que

el anterior, debido a que para corregirle es necesario mover toda

la plataforma de la seceidén neo giratoria y no sélo la antena, lo
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que irﬁplica mover 1a"miLad ael ‘saLéliLe'k El‘ modo de operhcién s

normal se:. ba‘s.& e el seguimieni.o de 1a;seﬁal pcrLadora de- 1a

esLaclén Lerrena es el mismo mcdo -de operacién expllcado en el

caso de’ aJuste de la elevacién (moda aui.omético) '

“’ealentadores; ' cobertores o

vLa Lelemehrla esbos disposltivos Sse encuentran

ubicados e punbOS~eStratégiCOS g'. 15 largo del cuerpoc del

satél.i Le. u 'J. 2! j.o de absorcién/dlslpacién de calor

que Liene cada anidad

Sabemos ‘que el: subsistema de.comunicaciones es el que genera

mis “calor. ..por: lo gu_e - Lseﬁo un‘cinturén de disipacidn que

rodea’. el ;,guerpo;ré’élr saléliLe Aclemas. debido al angulo de

operacién del saLéllLe' en lcs otros subsistemas hay calentamliento
en menor gradeo o enfriamiento (esto debido a que en el espacio

libre existen temperaluras muy bajasd.
SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

El subsistema de comunicaciones de microondas consiste en una

seccién de antena y 22 canales. repetidores. Ctranspondedares) que



“operan tanto »en_r.la banda

H Los dos parémutros

potancia }J've”_ ; transmisién

L_ranspondndo’

an; capaczdad de 12 canal os-de
3 ] de banda ancha C7e MHzd ¢ En lo que sa”
ref‘xére an la banda Ku, nro"se hace:reuse de frecuencias, se cuenta
A‘con cunLro canales o .transpondedores de 108 Mhz de ancho de banda,
“ t:ada 5 uno.; En..la..figura 1.18 se muestra la . distribucidn do

‘frecuencia en la banda C y Ku.

i) i) ™ » i3] (L] ™ n NI pit] 125
=1 =1 (=) =) =) 51 I=1 [=1 (=1 a1 =1 =
ARARORBARRRERARHRAREBRHEH
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L] - - - - - - - - - " " "
\ \ N \ \ N N N N N N N
NENENENENENENEHES RN I
R R R I R A R I IR T
HE AR HEHEHRHEHRHRHEH R
HEHRHEHEHRHEHBERERERGRE
11 CANNLEY DT JENDN BNGISTH
{1ENDA L)
pi n w W L]
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' £ ¢ 2 3 {
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H 3 : H H
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FIG. 1.15 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ENBANDA C Y Ku
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Lc:s requerimientos de Lral‘ico en cualquier red deben quedar

—4pl enamente - identificados. para poder sel ecci onar optlmamenhe- el

nlvel de ocupicién del segmenbo espacial b asx comcr el

di mensionamiento apropiado de las esLacLones Lerr nas de la red,

por lo:que . la informacidén cue se r:urse ‘a travé de]. saLé.l.lt.e seré

limlt.ada con. base en el nlvel de pot.e cl por porhadora Cpara

cualquier-serviciod:; asta Limi Lacién estaré basada en un disei{o de

enlace.” El calculo . debe hacer"uéy de’ las caracter{sticas del

satélite Cancho de banda y pctencia) En' eneral. un transpondedoer

de 36 MHz tiene una capacidad promedio para mane_jar 1000 canales

de Lelel’onia, uno o dos cai ales de T. V. o, datos a una velocidad

de hasLa [10] mlllones de bib‘ por segundo Los transpondedores de

72 .y 108 MHz Liane respecuvament.e el doble y triple de 1la

capaci dad de

77:,.L0‘§'f,tlj’a‘l\>Sp ‘r}:l:edoreysf enilabanda ' C utilizan tubos de onda

progl“esi;\}a ‘iTWT'CTravelvllyng Wave Tube) de 7 a 10.5 watts, que
;a‘grbevgad'e:s S ,l.a ‘alta Lga‘n:—\nc’.la producida por la antena parabdlica

'del saLéMLe producen una seffal de transmisidn con polencia

Tefaectiv 36 ¥ 38" dBw, en el contorno del pals, y para los
ernspondedores de banda angosta y banda ancha respectivamente, en
polarizaciones cruzadas. Los transpondedores de la banda Ku
emplean amplificadores TWT de 19.4 watts. Considerando la ganancia

de la antena a esa frecuencia, se proveeran seNMales con potencias

de 44.3 dBw.

Las seflales de 6 GHz se reciben en el reflector parabolice y

se convierten a 4 GHz en dos de los cuatro receptores redundantes.
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‘decada’-canal; seselecciona-e n'.atenuador de

mot.o yla; ssl“r'abl'es‘:fse ‘enrutan ‘a’los:TWT por conmutadores

: redundantes.:

"los'enrvutan para’la transmisidn a través de la antena transmisora,
. la fiéura 1,16 muestra el diagrama esquemAtico del subsistema de

: 'qémgni cacién.

e S FIG. 1.16 DIAGRAMA DEL SUBSISTEMA DE COMURICACIONES

Para el caso de las seffales de 14 GHz, éstas se reciben en el
arreglo planar y se convierten a 12 GHz en uno de los receptores
redundantes. Para la transmisién de esta banda se utiliza también

la antena parabolica.
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ara"' el

La< caract, erlsuca; del subsxstema d-= romum"acionP:

casc de. los’ paranmetros: béslcos Lales como. relacién ganancia a’

FARAMETROS

GsT

Ganancia''m
antend'rec

ge
1

TABLA 1.3 PARAMETROS DE SUBIDA-BAJADA PARA . EL ENLACE

VIA SATELITE

ANTENAS DE COMUNICACION

El subsistema de antenas para conunicaciones es en realidad

un arreglo de wvarias antenas, con las cuales se forman seis



d;f‘erentes hacas de ccmunicacxcnas. adam"i*‘ de tres "haces’ para

rasl.rso.. an 1a figura 1. 17 se muas\,ra el arroglo mencxonado.

H """ AMTEMA DE CIWDO Y
TRLEETRA 6/ Gt

L APERTURA
PARA LA POARZACN
UERTLA Y HPRONTAL
TOAS
ARRECLO DE RACVWDORES.
EM L MO0 DUAL PARA
VERTIAL
Y HORZOHIAL
FECAE L€ POSOONYENTD
¥ DESFLEGLE O LA MTDR
NTEHA DE
ARLA0 ——
ANUR

FiG. 117 ANTENAS DE COMUNICACION

reflector

CELT "EEfIéEtQE" “'dual T se " ensambla con” Sus  respectivos
alimentadores formando cinco de los seis haces de comunicacidn.
Los cinco haces son para la transmisién en la banda C. con
polarizaciones vertical y horizontal; la recepcién en la banda C,
con polarizaciénes vertical y horizontal, y la transmisién en la

banda Ku. con polarizacidén horizontal.
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CAPITULO 2
REDES DE COMUNICACION



Debido a1-tremendo 1n§pacto de’'las compuladoras y de las redes
de .computadoras :'en’ l'a . sociédad -:’luran!.e»la década pasada,.  éstel
periodo “en-‘la historia i'recibié . el. nombre de “YEraildela

Ihf‘ormacié‘n" ;kLa ’brodu:h’ividad. tanto para’rorgéhlzacione’s ‘comoa”

pa.ra los 1ndlvidu b a sido realzada signiflcaLi vament.e por estas

AcLual. enLe iel- usc de las computadoras se ha deneralizado,

slendo, una de sus princlpales aplicaciones la que hacte uso de una

~c9mputadora_:-cent.ral ‘que ‘intercambia informacién con terminales

»nintel‘i’g‘er;t‘.e:s. generalmente PC's. El tipo de enlace utilizado para

) Lemunl carse ‘as ’el punto-mul tipunto. Al iniclo de esta aplicacién
T se uL‘illzgron redes terrestres para comunicar a las terminales con
la‘b’com;:autyadorarcent.ral. Sin embargo, los enlaces que se obtuvieron
,con,,est_e‘;ljipo de _redes fueron deficientes 'y con altos. costes,
ademas de que se necesita incorporar equipe adicional en el canal
de comunicaciéﬁ. Por otra parte, al incorporar una terminal nueva

a la red, se debe rentar un canal fisico por cada terminal exira.

Una .alternativa gque mejora los servicios proporcionades por
las redes terrestres. son las redes de comunicacioén de datos via
satélite, debido a que la aplicacién mas simple en las

comunicaciones via satélite es precisamente la comunicaclédn
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punto—mulhipuntb. ademas. de que sS6lo se requiere de un' canal; 'pm'av-

establecer la nusma Por - tal razén la lncarporacién de” Larmlnales‘f

eeras a la red se- realiza con facilidad.

‘part.e de las empresas

rovecado. un

L comuni cacién de dat.os

acel era_do desarrollo 1de" comuni c;;:L ones via
~salslite,. lograndese | hoy en’ di ¢ I'stribucién - de
informacidn . a --través . ‘de . ; ““‘conocidas como

terminales de muy pequef'ﬁ ,aperfiura‘

Las aplicacicnes de estas ésp’acicn’es ‘se’clasifican segin el
tipo.de transferencla de informacidon "qgiérgl., usuario requiera, esto

os:

a) Comunicacién bidireccional Inmediata de respuesta
corta, por ejemplo: autorizaciones de tarjetas de

crédito, intercambio de mensajes en tiempo real, etc.

b)‘Comunicacién inmediata con respuesta extensa, por

ejemplo: historias cliniecas, archivos de



criminalistica, reservaciones: i de w

transacci ones ‘bancarias, etcl

estab]. ecer  las

comunicaciones ent.re n:ada una de las estacicnes de 1a red. y este

'control varla dependiendo del tipo de aplicaci én.~

Asl mismo las veloclidades de operacién de este Lipo de redes
varian con respecto al tipo de aplicacion, teniendo la opcién de

establecer comunicaciones en el rango de 1200 bps a 64 kbps.

2.1 CARACTERISTICAS DE UNA RED

Den!.ro de 1a.s caracteristicas principales a considerar en la

conforma:ién de una red se encusntran:

—. Las- técnicas de Lransmisyi‘ér&" |

—. Los métodos de acceso

< La velocidad de transmisidn’



L= Lés ‘medi'os d

di en§1_pneé .

relati v_amgnté pequeﬁa#. sopor’g#ﬁ ‘un i nUmero Limi Qado de;

requleren: poce mantenimiento! -

En la técnica de banda ancha los :da_Lc‘s:'sé ntr, dimeb cen “la’

red después de que han sido moduladosrréoﬁher portadora de
Radio Frecuencia, esta técnica esv,:, siv’ni.‘la' sistemas de
televisién por cable. Con- esta Lécnica‘ 'p‘u'edér{ ; transmitirse

bastantes canales, cada uno con su propia. portadora, as{.un ndmero

grande de usuarios pueden compartir ‘el s;éLema. Esta técnica es la
mas apropiada para sistemas grandes, que requieren integracién de

voz, datos y video.
METODOS DE ACCESO
El método de acceso a una red define la manera en gque una

terminal puede hacer uso de la red. Se utilizan principalmente los

sigulentes métodos:
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~ Poll ing (Mﬁéstreo) »
i="Token-Passing, ¥y

- Contention CContencidnd.

Por def1n1:16n 91 Pclll.ng es 1a Q,écnlca de compartimiento de .

lnherrogacién centralizada ‘Técnica que . permite’ . a

-nlazadas por una linea colectiva, compartir

ef {¢ientemants el :us‘o‘de 6sta . Una estacién de control central

hledi‘ante un proceso electrénico automitico de

inLex‘rogacién a inLerVa!.os muy cortos, cada interrogacién consiste

: ‘To’ken-l?avss.l'ng,

un método de acceso controlado. Un paquete

v‘llamdo Tohen‘es clrculadc a través de la red, de terminal a

Lerminal. h‘;st.‘a que una. de ellas requiere de transmitir un
nuensaJe."esLa seffal ‘es la encargada de llevar los mensajes. i una
terminal CT1) desea enviar un mensaje intercepla al Token Libre
Csin hen'saje). le adiciona el mensaje y la direccidén, convirtiendo

la sefMal viajera en un Token Ocupado, el cual viajar4d hasta la

[ .

Definictén extralda del Diccicnario Enciclopedico de Términos
Técnhicos de Javiaer L. collazo. Bditorial Mcdrav Hitl, México
1000,
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terminali’ diréecionada ‘mensaje

posteriormente .

otra estaclé

Testa “T1 transmi Le

st mul‘téneamente ‘occurre colisién.

Cuando una estacién de trabajo. detecta una colisién deja de
transmitir, espera un tiempo aleatorio y hace un monitoreo del
canal hasta que éste se desocupe, detectando asf el momento

oportune para retransmitir su informacidn.

St




S Cbitsss 8 bpsd
Por otra. parte la velocidad de seffallzacién D, o velecidad en

baqu;“,rﬁepresenl.a 1la cantidad de elementos de seffalizacidn que se

transmiten por unidad de tiempo.

. :Asi, por ejemplo, 1 baudie = 1 bit por segunde Cbpsd, si

cada’‘elements de Sefal transporta 1 bit. Por le tanto:

Si hay 4 elementos de seflalizacién diferentes, y cada
elemento puede transportar 2 bits entonces 1 bps = 2
baudios. V

Si hay 8 elementos, 1 bps = 3 baudios.

Si hay 18 elementos, 1 bps = 4 baudios.

En general., sl hay m elementos, 1 bps = Clogsz

baudios.

Uno de los conceptos importantes en las comunicacicnes es la

ley de Shannon. Shannon demostré los limites finitos de un sendero

52



de;‘transmisién .con 'la"éig\jibyen‘he formulas

S8NT = Ré}aci(Sh seﬁél"'CSD “a rijidé CN

:Del,' estudio de la férmula se deducé qd?~ 51; 1ncre'mgptarj el
ancho'-de: banda se incrementa el nivel’ de .la’ seffal, y .p‘on:fwb&.r_a
parte al disminuir los niveles de ruido ‘al.imenLa‘réyla velocidad de
bps permitible. Es decir, esta relacidn implica ‘que en u;\ S‘iSLe}l;’\-‘vi
no se pueden variar estos parametros indiscriminadamente, dado que
al modificar uno de ellos los demAs también cambian, produciéndose

resultados inconvenientes.
MEDIOS DE COMUNICACION

El medio de comunlcacién es &l  énlace flsice usado para

ispositd vos € c’omput adoras.,

interconectar estaciones: del ,usué.r [

terminales,  etei™d; ed-=gue t;ra“!'\spen(.é" mensajes

entre los mismos:
La selecciénde_l' 1lizar depende. de:
~{Tipo de ambient

e 'se “va a instalar
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C = Tipo. de-equipo a usaj

- Los medios de cemimicia'c "é Y
general . de 1a ' manera siguiente

CABLE MULTIPAR

CABLE COAXIAL

FIBRAS OPTICAS

Cable multipar

Los cables mul tipar son cables formados por varios
conductores aislados individualmente, torecidos, formande pares y
reunidos bajos una cubierta externa; pueden llevar blindaje con

cinta de aluminio o con malla de alambre de cobre.



EsLe Lipo de cables . se lelth en grado voz, que son aﬁuélloé‘

aue cuenLan ‘eon una capacitancia entre conductores de Q0 a115°7 pF‘d

E pcr met.ro. y los danomldadas grado daLos que conLLenen conduct.ores .

de cobre con aislamlen!-o indlv&dual espeCLal para, Logr_ar_}.ma ba_la o

capacitanqia'del orden de 40 pFd por metre.

‘encuentran formados .. por

ondu'cl.ore's; une. el conducLor cent.r' que se .encuentra rodeado

material dielécbrica y e.l oLro kel’ 'c’ohdqcbor Texterno que

“envuelve‘ al  material dle}.éctrico.

'fblxndaje contra radiaciones’ de R F

En las ‘redes locales . [ 4 5. cables coaxiales

convencionales: como cabl.e

cables RG, para

Los cables ccnvex'\ésonales ‘sonilos iconocidos
rnane_jar sefiales de R.F

sis!.amas de Lelevls

Zp. @' ol polistilens” celular. '’ @

=2



Es!.os cables san los apropiados para mane_jar dat.os en banda

de 0.5 “dBsknm.

6pt1cas ‘no captan ni emiten radiaciones

; ‘el ect.romagné!.].cas . e.U. minando toda interferencia.

d)',,c,"","_? “la fibra no radia sefales, hace practicamente

imposible el extraer datos sin ser detectado.

©) Puede transmitir sefales digitales y analdégicas en
todas las velocidades y frecuencias, ademAs no
requiere de acopladores de impedancia para transmitir

con eficiencia.

El tipo de fibra que se emplea para transmisién de datos es

la tipo multimodo, pudiendo ser totalmente de vidrio o de




‘espacio’ aérec “como

_"medio l‘islco de t.ransmisxon. e

La informaclénrse Lransmite en ‘foirirrnarr d:ig.\r'.al a través de
ondas de rad.lo de muy corta longitud Cunos pocos centimetrosl.
Pueden diraccionarse mﬁlLip.les canales a multlples estaciones
dentro de un enlace dado. o pueden establecerse enlaces punto a

punto.




Las esLaclones consisten de una. ant.'ena Llpo. plaLo y i de
. clrcuiﬂ.os que xntercor:ectan la antena’ :on 1a Lermlnal del usuario.

vLa Lransmisién es ‘en 11nea rect.a Cen llnea de vls!.a) Y por 1o

Lanto : sye' “vel arectada

ate

“bosques,’ mal; ti’emﬁb._

‘Tierra:

Lransportar. miles ,de,’ canales

través - de repetidores 5

datos en su rorma natural

Tres son -las formas mAs~ ilizacién ‘en redes de.

prccesamient.o de. dato:

- Redes. entre  ciudades; ’ﬁsando la red  telefénica
pablica. En muchas Vpaises lrat.inoamérlcranos. las redes "
utilizan como medic de comunicacion  las microondas,’
con Ancenas repetidoras terrestres.

—.Redes urbanas privadas y de aplicaciones especificas.

- Redes de largo alcance con satélites.

En las redes entre  ciudades, se instalan antenas para un
grupo de dispositivos en  los  puntos altos de las mismas,

edificlos, cerros, ete.

En.el caso de ubtilizacidn de satélites, las antenas emisoras.

repetidoras - o receploras  pueden ser Tijas  {terrenas) o moviles




a CPércos; eLe, 3.

*ala
Vel.ccldades de transmisién ~de hasta 100 Kbps

oporLados a ‘distancias de hasta 18 Km. ~ Reduciendo’ la

'se pueden‘alcanzar hasta 1.5 Mbps.

k'onex.i’én ‘'es. . punto . a. punto (a nivel experimental se

practican ptraéf hqslbilidades). El usco de esta Lécnica tiene

ci'ert.gsl desventéjas. El. haz infrarrojo es afectado por el clima,

i nt;er!?erenél a atmosférica Y por obstaculos fislcos. Como
contrapartida,. .. .tienen . inmunidad contra el ruide magnético

Cinterferencia electromagnéticad.

Si bién existen varias ofertas comerciales de esta técnica,
'su utilizacion no esta muy difundida en redes locales, tal ve:z por
sus limitaciones en la capacidad de establecer ramificacliones en

el enlace, entre otras razones.
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so de : aL"’é‘lfi,L»és-' e’n_k

i nformaclén

codificada

Las est.aciones de lavera: de: 1os 70' s usaban una. antena tipo

pl agc de. mAs de 10 m de dxémetro. ‘stn embargo, la reduccidn
también llegd. a estos dispositives y ‘actualmente una antena
“pequeMa® tiene unos 8 m-de diidmetro.  Pero la reduccidén no se
detuvo en ese punto, ahora existen microestaciones terrenas para
comunicaciédn  via satélite que obviamente abaratan costos y

facllitan su instalacién y mantenimiento.
Algunas caracteristicas de estas microestaciones son:

— Ubicables en la ofifcina © en el hogar.

— Eliminan las cargas de conexién telefdénica.

~ Uso de microcomputadores locales con inteligencia de
control .

— Permiten el acceso "local" a archives centralizados,

sin demoras producidas por compartir recursos.
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ontrolader. con -

= Controlar:la

22 TIPOS DE REDES

A través de 1# evolucidn ty'pr;";aliferacién de las redes de
comunicacién de datos aparn;cléron nuevos servicios come los
canales privados compartidos., tratando de satisfacer las
necesidades de los usuarios a costos mas reducidos. Nacen tamblén
redas privadas con técnicas introducidas por la industria de
procesamiento de datos y que persiguieron los mismos propésitos
menclonados. Dedide a ésto, existen redes con distintas

denominaciones. algunas de las cuales citaremos a continuacidn.



voder‘gy las capaclidades de

literalmente al alcance de

edr ‘Togal ravanzada debe incluir alguna
clase  de salida al exterior CFig 2.13, a otra red local, a una

red intraox‘icinas, ccmputador principal © a una red

Lranspertadora caman de largo alcance. El pasaje puede integrarse

con el con(.r-olador de 1a Yed del m.(sma rodo que en la red PBX

est.rella. o/ servir como una maquina {ndependiente.

‘El pasaje ,es:pé-rté integra.i' vde la red local. en.tanto asegure
que . los  sistemas’ conectades: -a la' red tengan posibilidades de
comunicaclén uniyérsal. El pasaje.-de -la red tiene la capacidad de
convertir loé protocolos’ esﬁecxl‘icoé de 413 red en protocelos

externos. 'Nb debe. proporcionar. todo protocolo que esté en uso; sin



embargo, debe perl‘x\itif_ que l‘a’finf'oi'maz'ciéﬁ de. salida sea entregada

on’ formatos  estandar para lfn’,/ ;k’n'du‘nCi-ia‘L L Cp.

.woLe, Bsc, (TTY,
etc.2. e

o€ ceny

my
OC pruCKERMIENTE LoTAL
ot LT PRNN SFECINA

RLD O cENING, RED DE CINTHD O
oAtCs DE CENTADL PRICLSAMIENTE OE
N rANRICA HLYG RENDIMIIMID

FIG. 2.1 REDES COMBINADAS

Dependiendo de la arquitectura de la red local, so pueden
requerir un contreolador central de comunicaciones. Este componente
s@ usa on las redes de tipo estrella y anillo, para funciones de

rod i'nts'grales.
Este modelo no incluye todos los componontes gendgricos de la
red local. Sin embargo, da la estructura basica mediante la cual

pueden comprenderse las topologias principales.

A continuacidn mencionaremos las principales ventajas de las
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o redes l"o’cal’res»

»pu'edren; in'ene_lar;l,las altasc f:nt.a_s (anst‘fér_encia-, de -

datos ‘requeridos por: las comunicaciones de “video "y -

dates ‘de"alta Va1 seida

La§ rédes LAN sué,’l’en definirse desde el punto de vista de la
Lébolpgla, el médio de enlace, y el prccedimlento de acceso que
utilice. Las dos topologias mAs frecuentes son las de difusidén y
la secuencial. En la topologla de difusidn, todos los dispositivos
conectados reciben todos los mensajes casi al mismo tiempo. Las
redes de bus y en estrella son ejemplos de topologfias de difusién.
En una topologia secuencial, los mensajes son pasados de un
dispositive a otro. Un - anille es un ejemplo de topologia
secuencial. Los procedimientos de acceso mads comunes para las LAN
son la deteccidn de porladora, el accesc maltiple de deteccidn de

colisién CCSMA/CDY y el Token-Passing.
En las redes que utilizan CSMA/CD, un dispesitivo de dates

para Lransmitir “escucha" el paso de otros mensajes en progreso

CDeteccidn de Portaderad. Si no percibe ninguno, puede comenzar a

(=53




1 ‘medio para; d‘et.,ér;nlnarj :

“miEmo”tliempo Cdetecclen:

A La“ ‘re‘ad‘ ‘WAVN‘-!‘cohsi‘st‘._e' de »DSE‘s Chata Switching Equipment)
com;ct,»a‘d;s yjit;ntosr a ialt.a‘ velocldaa Cp.e. S6 Kbitrsd, en canales
rentados ;: preasignades.. Cada DSE usa un protocolo responsable de
enrutar los datos, asi como de proveer el soporte para la terminal
o computadora . final conectadas a este tipo de redes. El soporte
DTE C(Data Terminal Equipmentd es llamado usualmante PAD (Packet
Assembly-Di sassembly). El DSE actua sobre el PAD dentro y fuera de
la red . El Centro de Control de la Red (NCC> es el responsable de
la eficlencia y de la cperacidén confliable de la red. En alguncs
sistemas, los controles del NCC son enrutados para ser procesados

en los DSE's.
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s(.os puedan un.lr‘ sus’ recursos. 1ntercamb1

respaldos Cback—up) unarde oLra, yrper-rm.(!..lr el desarrollo del

trabajo’ i nivel’ Individual "o grupal desde cualquier’lugar.

' REDES PBX C(PRIVATE BRANCHE' EXCHANGE)

Las ‘redes  PBX CCanral de Redes’ Pi‘ivradaD” :‘s;cn' un ‘componente

i mpcr Lan..e er 1a ccmuni cacl 6n de datos < en' ra :a'uLomaL.i-.:ac.i én de

" redes " de’ eficina. 7 Son redes : ql.ié permi ten el manejo de

‘“comunicaclones ’de"voz -operando con chos servlclos, conmutacién

de datoé. redes - de area lccal. correc eletrénico y mensajeria

el echénica.

Una red PBX “es = capaz de interconectar computaderas y
terminales y en el proceso proveer un conmutador con capacidad tal
que, cualquier terminal conectada a la PBX pueda ser conmutada a
cualquier otra terminal o computadora que esté conectada a la PBX.

El uso del PBX elimina a los modem y puede transmitir datos a B4



del 'é'onmutajdo;‘- para la toma
‘asi’ la/red de
i adecuado - de

Z: de  manejar’ voz .-

’Vﬁfunrcj.on'as "de .voyfl‘ci:ha L SaY

“de ‘dates; et

e intarcambio de lineas para

~considerable de extensiones. El

C’fabéjg ido “habilitar = algunas extensiones

Lélef@ﬁléﬁs . o bgé pesiBil itar, .algunas extensiones telefénicas

“para tener—accesolalun intercambie. para llamadas hacla afuera o

bién permitir reclElr llamadas que vengan de olra linea.

El PBX puede servir de nodo dentro de redes y son usados para

la conmutacién de transito de una llamada.

cLa funcién tipica del conmutader de un PBX se conoce como

“erucero de conmutador'.



¢ ’_a}ﬁlégiéas ‘de los teléfonos

Sea’ para datos o para voz. Esta

nlsmc conocido como CODEC, ta

ODE~DECODE. £l CODEC es. un

a,‘:?aJ'S~ ex.léLe VCpor‘ lo reéulér) una carga
; ytlhléa' »de: t.ryjé‘fléq‘rsn"kerl ,rluJo‘ de t.;};municaclén. El trafico de
ivn(orhn.éciér; fluctﬂé depev;guendo dé la hora del dia con lo cual se
‘da lo que conqcémcs como ,;‘horas pico". Sin-embargo, fuera de éstas

horas ‘pico las: lineas estan disponibles.
REDES DE SATELITES

Las comunicaciones por satélite provean varias
caracteristicas atractivas: cada sat#lite tiene gran capacidad de
transmisién, ya que los satélites estan operando en un ancho de
banda a nivel de gigahertz. puede soportar varlos miles de canales
de voz; por ejemplo, un satélite comercial disponible hoy en dia
tiene varies L;‘anspcndedores. ¥y cada uno es capaz de operar a 48
millones de bits por segundo. La capacidad total de esta clase de

satélites es de casi uno y medio billones de bits por segundo.

Los satélites de comunicaciones Gtienen la capacidad de
proveer una cobertura ancha., algunos satélites pueden cubrir por
entero los Estados Unidos c¢on wun solo transponder. Esta
carateristica es muy atractiva para organizaciches que tienen

componentes ampliamente distribuidos; por ejemple, las sucursales
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'subsidlar{as regianes

ncha

llneas correspondientes. ver figura 2

8 esnaciones Lterrenas la ccmunicaciun (transmdaidn Y recepcién) con

el " transpondedor del satélite ‘ge realizak-en dos  canales

Coutlink~enlace de salida -y downltnk—enlaée‘»de béjada).' Para

determinar si el enlace les corresponde,” las estaciones Lerrenas

s6lo necesitan captar la frecuencla del enlace de bajada. Si no es

asi{. simplemente ignoran la sefal. Pero'si son sus datos, aceptan

la sefal Y la presentan del lado dei usuario, Esta

”radiotrahsn\islbn significa una reduccién importante de costos,

cyando se compara con las redes con ‘bBase en tierra, las cuales

Jysan numerosas lineas de comunicacién y conmutadores.
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REDES PRIYADAS

Las redes privadas sén"c_'on'strfqidas -dentro ‘de’ una emprssé. en
particular o por una 6rgan;i;eié éomo una“allernativa
para no usar las redes pi’xbli."‘c“as ol “Gobierno de

una nacidn.

FIG. 2.2 ENLACES TERRESTRES

La razén pof’ las que se construyen las redes privadas son:

= Tener un uso exclusivo de esa red sin restriccicnes,
siempre y cuando no se infrinjan las leyes dictadas
por el Gobierno.

- Las redes publicas por lo general acarrean un mayor
tréafico de datos, con lo cual neo se obtiene 1la
velocidad requerida en las transmisiones.

- En las lfineas no siempre se tiene wuna ruta directa
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- EL. ‘térming  topologis

que-describe:la’ forma dye’ ‘un algo.

‘ Las Copqloé_ﬂ.’a‘s',‘fje redes mis comurﬁ‘esj ;oh: s

= Tl:pol..ég.law de jerarquia Co Lopcl‘ogia de arbold
- Topologlé horizontal Co topologia de bugd
~"Topologla estrella

— Topologia de anillo Co topologlfa de hubd

— Topologia de malla
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TOPOLOGIA TIPO ARBOL:

La chclogla de érbcl es:.un, de las’ redes mAs enconhradas hoy

errjcr“es SEn lac

rplan directamente a los
1los ,e‘r_._pl’.‘ Arbol. Esto reduce la

ador: central: ‘del sitio A.

Cuando la Lopologla tipo érbol esté interactuando come simple
forma ™ de conLrol. “asta present.a un problema significativeo de

6uei16 :d‘e"bdhel.la. “embotellamiento al traficeo'. En algunos casos.

: él"DTE principal, tipicamente un comput;ador mainframe Ccomputador
central) a gran escala, controla todo el trafico entre dos DTE's.
En el caso que el nivel mas alte del DTE falle, las capacidades de
la red se perderdn definitivamente si el DTE no estiA totalmente

respaldado por otra computadora.
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FIG.'2.3 TOPOLOGIA TIPO ARBOL
TOPOLOGIA DE BUS

La topolegia horizontal o de bus, es ilustrada en la figura
2.4. Este arreglo es muy popular en redes de area local. Esta
topologla es relativamente sencilla para el control de flujo de
trafico ya sea entre dos o varios DIE's, ya que el bus permite a
todas las estaciones recibir la transmisidn. Esto es, una sola
estacidn difunde a varias estaciones. La principal desventaja de
una Lopoelogla de bus proviene del hecho que usualmente sdlo un
canal de comunicacidén existe para el servicio de todos los
dispesitivos de la red. Consecusntemente, en caso que el canal de
comunicacicnes falle, la red por entero se pierde. Otro problema
con esta configuracién en particular es la dificultad de aislar

las fallas en uno de los componenites atados al bus.

Este tipe de topologia consiste de un sélo canal fisico

conocido como bus, el cual es compartido por todas las estaciones
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la red. . Las : vent,ajas que

de‘ Lrabajo que estén conecLadas -

prasenba esta tipo de" Lopologia son la simplicidad y aconomia. .

FIG. 2.4 TOPOLOGIA TIPG BUS

TOPOLOGIA DE ESTRELLA

La topologia estrella es una de las mas ampliamente usadas en
los sistemas de comunicacidn, Este lipo de topologfia utiliza un
dispositivo central, ya sea un servidor, un repetidor, o© una
ostacion terrena maestra (en ol caso de enlaces via satélited, el
cual enlaza directamente a las ostaciones de trabajo. Varias
estrellas pusden ser conectadas entro si{ creando una cadena de
ostrellias. Todo el traficeo pasa a través del punto central de la
estrella (etiquetade como A en la figura 2.8), quo generalmente es
una computadora mainframe. la cual tiene el control completo de

los DIE’s enlazados a ella.

En este tipo de topologia a cada estacidédn de trabajo se le

asigna una frecuencia portadora, por tal razén, si una de las

ostaciones tiene alguna falla y deja de funcionar las demis no se
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ven afectadas.

FIG. 2.5 TOPOLOGIA TiPO ESTRELLA

Una configuracién de este tipo sa recomienda para
%nstalaciones con mas de 15 usuarios y que realicen enlaces muy
frecuentes. En otras topologias cada estacién de trabajo que se
agrega a la red toma una peorcién del ancho do banda del canal
hasta que se crea un cusllo de botella que degrada la eficiencia
de la red. Con una topologia del tipo estrella cada estacién de
trabajo que es agregada a la red amplia el ancho de banda de la

red, ya que también se agrega una portadora extra.
TOPOLOGIA TIPO ANILLO
La topologia anilleo es otra configuracidén de red muy popular.

Como se ohserva en la figura 2.8, la topologia anillo es asi

nombrada debido al aspecto circular del flujo de los datos.
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Cada componenta puede

a,jo< de‘ aceptacion de datos,
ndéndolos hacia at‘usra del

Como todas las redes,

El proi:l;ma principal e# que @l canal uUnico contiene a todos
lros componentes del anillo. Si un canal entre dos nodos falla,
entonces. la red totalmente falla, Consecuentemente, se han
desarrollado diseffos, les cuales proporcieonan un canal de respaldo

para el caso que el canal principal falle.

FIG. 2.6 TOPOLOGIA TIPG ANILLC
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TOPOLOGIA” TIPO'MALLA

:’L’a‘ ltg‘pol‘og‘ia yﬁipg' malla ha sido ﬁsada en-los ultimos afos. Su
atraccién ‘ss su relativa inmunidad a‘ los: embotellamientos y a los
. prob;einés por fallas técnicas. Debido 'a la multiplicidad de
sepderos para los DIE's. y DSE’s, el trafico puede ser enrutado
alrededor de los componentes que estén pr‘esentando falla o de los
nodos . en condicidén de ccupado. Adn. cuando esta clase es compleja y
cara; algunos usuarios prefieren la copfiabilidad de la red tipo

malla a otras, ver figura 2.7.

2

%U

FIG. 2.7 TOPOLOGIA TIPO MALLA
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CAPITULO 3

RED DE COMUNICACIONES VSAT



o ESTA TESIS He e
o SMROBE 10 g

-~ 37:DESCRIPCION GENERAL DE‘LA RED'

o _El Eonc\eptbﬁ:‘ésf;‘c‘ dé tecrolégia VSAT es la relaciédn de una

CMaestra) que interconecta varias. estaciones

¢ Remotas)i conocldas éome terminales de apertura ‘muy

pequeﬁa icha ~,r,,e71aci;6n 3 ée,“ .establece por. iimedio:de iuna

aEqﬁiLchura en eerella‘péra'.];a ccmﬁnicacién de datos.

" Latred: VSAT TDM/ TDMA“de -“TELECOMM'

maeslra ] dapiz’ de’ .lnLérk;onéct.ar
dstribuidas | ger

. gp‘erac._tén' .de la"r

La ‘estacidn-maestra 'y 'sus-remotas’ sé:;omunlcan A" travées.del

satélite yéeoestaclonario Morelas I, dentro de la banda Ku.

32:-ARQUITECTURA Y CAPACIDAD“DEL SISTEMA : o ’ v

El sistema SKYLINX.25 de Scientific Atlanta. aprobade por
TELECOMM para su red satelital, utiliza microestacicnes tipo VSAT
para comunicacidén de datos. El sistema provee flexibilidad y
confiabllidad en el manejo de datos de 1la red debido a que

utiliza un software sofisticado para el control de la red.

La red se basa. en un estandar industrial del CCITT CComité

Consultivo Internac.}orlal ‘dg telefonta  y Telegrafiad, con  una



usuario de la red VSAT no anurre en: cost.o de vsegment.o espaclal

k‘Lnnrecesario. debido a que. la estacion maestra uu.]..lza porLadoraS

de satida de 64 kbps, de los cuales 8 kbps son -de controel.

Utiliza PIRE's bajos por lo que se pueden tener mas portadoras

dedicadas a prestar servicio, asi mismo optimiza la potencia del

satélite para cada regidén, aprovecha eficientemente el segmento

espacial, y maximiza la cobertura cen una antena de tamafo
reducido.
Coma se muestra en la figura 3.1., la red utiliza una

configuracién estrella, en donde un solo coutlink puede servir para

varias estaciones remotas, al mismo tiemps un numerc peqguefio de

remotas pueden asignarse a un returnlink en esta red. Las

estaciones remotas asignadas al mismo outlink constituyen una
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subred, las estaciones remotas asignadas al mismo retwurnlink
forman una comunidad. Una eostacién maestra puede soportar
miltiples subredes y cada subred puede incluir maltiples

comunidades.

56 Kb/s OUTLINEKS

56 Kb/s RETURNLINK ) g

N f2
AWl E‘ Lu N ) 3 E
- m

MULTIPLEXAJE DE PAQUETES

HAESTAR

ESTACIONES
RENOTAS

FIG. 3.1 ARQUITECTURA DE LA RED

Por conveniencia, ol término uplink seri utilizado para
identificar transmisiones de una estacidn torrena C(masestra o
remotad) al satélite, y el término downlink para identificar
transmisiones del satélite a una estacidén terrena C(magstra o

remotad. Este conceopto se ilustra en la figura 3.2.
Los recursos de la red son compartidos por las remotas

utilizando un sistema de técnicas de acceso maltiple, las

caracteristicas de bajo retardo de los protocolos ALOHA y la
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Divlsién de Tiempo cijk_‘pbiA),u

: L‘écnicas: ipara “lan

KL TRAR:

ARSPONDER £OU
AL e T SRR

SRR wrLinx urtiax
: i . u 2 - ons : 140 -
BoMmLINK
-

12.2 Gux

OUTLINK

nETUAHLINK
e nEROAmLING

ISTACION MAESTAA ISTACION RENOTA

3,2 FRECUENCIAS DE ENLACE

aplicacién que desee dar cada usuario al VSAT, segin lo que
dicten las condiciones de trafico. La principal ventaja de este
sistema &s que ofrece un retardo minimo de paquotes durante
cargas de bLrafico normal, mientras evita saturacién de canal si

se presentan picos inesperados.

El sistema de control de la red VSAT TELECOMM provee un
manejo del sistema comprensivo y facil, mediante un sistema de
vaentana orientado con opciones de mend y terminologia sencilla,
asi mismo, provee al operador facilidad de monitoreo, contreol y

configuracién de la red. Estas caracteristicas se combinan para

82




.. confiabilidad que necesita para sy red satelil}al_..

crear’. una  red de  comunicacién de datos inteligente, l,_fleic,(.ble v

operacional,, = daindole asi* a  TELECOMM ' las * ventajas

3 Al'r_hi @e&buré/Synchr onus,

ASING CX.3X:28)

Péral p'r_opjgrcionar vl’a”n\éxir;nra :fle)dbllldaa se utiiiza software
maltiple por béquetes, enéamblgderes/desensgnbladores CPAD’sD, los
cualeé soportan dl.ferent,eé protocoleos y velocldades. Se utiliza
modulacién BPSK - (Binary Phase Shift Keyingd. Se incorpora un
esquema de correccidn de error por adelantado (FEC) de tasa 1.2
para precisar el procesamiento de la sefial. Adiclonalmente. cada
puerto puede ser conflgurado como equlipo terminal de datos CDTED o
equipo de terminacldén de circuito de datos (DCED, el cual podra
usarse para accesar una terminal directa o un MODEM. El sistema
tiene la capacldad de operar en modo completamente desatendide en
las remotas, ya que cada estacidn remota ests equipada con un
puerto de diagndstico interconstrulde para que la estacién maestra

indique cuando el servicio falla.
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33. ESTACION MAESTRA

lLa estacién  maestrade ‘1a" red  VSAT ubicada’en‘. CONTEL"’
:vCCon_junt.c de | Tel ecomunicaci ohesd Izt.apalapa. se' acoplé ‘a los

subslstemas de antena LNA y HPA, ya existentes en una de .la

de banda Ku ‘de TELECOMM.CPlan PL].eLo de Teleton!a Rura

7.6 .m.>.

Complementandose con equipo Sc.(ent.ific ALlanLa desde 1.

Trepresenta el numerc de equi po ‘que i

que se cuenta con un-equipo de respald
v Lla estacién maestr : de:

‘Ant.ena, CLNAVL HPAS T R “los cuales ‘se

presentan en un diagrama a bloques general enla t‘igura 3.3.
SUBSISTEMA DE ANTENA

La configuracién de la antena utilizada es del tipo
Cassegrain. con montaje del tipo Acimut-Elevacidén y diémetro de

7.6 metros, en la rfigura 3.4 se representa dicha estructura.

Las funciones de este subsistema se pueden dividir en dos,
la de transmitir-recibir sefales haciasdesde el satélite 'y la del

movimiento de la antena.




HOST L
USUARID -

CHASSIS
DE

nimsiazmzasceceseszzorasazaso . e quusmn

OPERADOR
tHD

FIG. 3.3 DIAGRAMA A BLOQUES GENERAL ,
DE LA ESTACION MAESTRA




REFLECTOR \IIIC"AL

l NOHTAJE 1P ACIHUI-ELEVACION 1

FiG. 3.4 ESTRUCTURA DE LA ANTENA DE 7.6 (m).

Transmi sién/Recepci an

i En ,el proceso . de transmisién, la seffal proveniente del
Vsub'sisi.ama de HPA pasa a través del duplexor, el que se encarga de
slep'arar la trayectoria de transmisidén y roecepcidn, Esta seffal
tllega. a la bocina principal, enviando 1la energia hacia el
'subfgrlsctor. el cual se encargarad do distribuirla al reflector
principal, y finalmente se envia hacia el satélite. En recepcién,
la energla proveniente del satélite es concentrada por el
reflector principal hacia el subreflector, éste a su vez 1la
refleja concentrandola en la bocina principal, que deja pasar la
seffal al duplexor que se encarga de seleccionarla y enviarla al

subsistema de LNA.
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Movimiento de Antena’

La unldad de control de. Ia anhena ‘es )a encargada de operar

los movlmj.entos wde ‘J.a mlsma. envlando seﬁales .de_. control - de
mvlrﬁiéxmbo a.los mot.cres. que mueven Los Lornillos frsin t’in *en
los respectivos ‘ejes. el de aclmuL y e]. der elevaclén Cabe :
'seﬁa.\ar qup el movimiento en 168 dos e_jes son lndependienLes""

entre s{:.Cver figura‘a 43. eAsLen des Llpos de cperacién del

mcwlmienlo de'1a anbe‘ha. auLcméL.lc yimanual.

Operaci 6ﬁ',>‘ayi.6rhéti£ ca

“reclbida.

obtiene ‘el n.l vel

La* direccion del

movimj.ento se. def.ermina of‘base ‘en la’ diferencia del  nivel

_recibido: anLes Y ‘des’pués de cada nlévlmienLo, esta operacidn se
efectda : por ﬁedio de un*mlcroprocesador. Al obtenerse la maxima
recepcidn, el movimiento se detiene y la unidad de contral de
antena se pone en estado de espera (standby) por un tlempo de 15
rh.l‘nutes. sl el nivel recibido durante este periodo decrece el

movimiento se restablece.
Operacidén manual

En condicicnes climatolégicas - adversas el sistema .de

operacién automitico es’ inhabilitade, debido "al bajo nivel de




L S
por ‘necesaria:

sefal® i:orbadora re:ibida. . la

c:peracl on mahual

A’e p’er{ t ré dsr ruldo:

préveni‘er{(.e del subsistema de antena, entra

al comple_}o de LNA directamente. dentro de éste pasa por dos

eLapas de amplitlcaclén. ‘L.a primera wutiliza wun amplificador
parémetrico c!e un solo paso, coh una ganancia tipica de 14 dB. La
segundaf uLLliéa‘ un ‘;amplificador FET de wvarias etapas, con una
généncia Llpica‘ de- 45 dB, obteniéndose después de estas dos etapas
i l.grrxg;”‘gra‘r@ﬁg:g,a” ‘hominal’ ‘de 89 dB. La sefial . de R.F. amplificada es
eljviéda,por rnedyio‘ de una gufa de onda hellcoidal Chelixd al
dlvisor’ de R, F‘ ,.el cual se encarga de dividir la sefal por medio
dé un aco;ﬁlador diferencial hibride Cconocido como hibridad, para
posterL:':rn‘\rent.ev enviarla 'a cada convertlidor de bajada d(Down

Conuerlev”."ﬁ/{."). los cuales mediante una doble translacién de

t. . Dispesivo.’ que. amplifica la energla asociada @ una wefial de R.F.
v cuyo ' funcionamienio - we basa on la  existencia de wuna  reaclancia
alineal- que. varla periddicamente.
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F AMP. PARAMETRICO AMPLIFICADOR FET

SALIDA
DE

RF

ETAPAS FET DE
AMPLIFICACION

€=45dB

§/ ATEHUABOR
r

Q |uARIABLX

ESTABILIZARD A 20°¢C

C= CIRCULADORES

FIG. 3.5 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES
DEL LNA

SUBSISTEMA AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA CHPAS

La estacién utiliza HPA's de 1 Kw tipo TWTI (Traveling Wave
Tubed . Esta configurado con redudancia 2+1, en la figura 3.5 se

muestra el diagrama correspondiente del HPA.

La sefal proveniente de los sistemas de modulacidén y de
pratocolos entregan una seffal de frecuencia intermedia de 70 Mhz,
esta sefial es alimentada a los convertidores de subida, los cuales

madiante una doble translacidn de frecuencia la convierten en una



seffal de 14 Ghz. La seffal es aplicada inicialmente a la unidad IPA
CAmplificador de Potencia Intermediad) que consiste de dos etapas
de amplificacién FET y un diodo PIN atenuador. La seffal de R.F. es
primero amplificada en la primera etapa FET y aplicada al diodo
PIN atenuador, con el cual desde el extorior se puede controlar la
ganancia total del HPA, posteriormente la sefial pasa a la segunda
etapa FET. La salida de la unidad IPA es aplicada al TWI donde se
amplifica a nivel adecuado para transmisién en banda Ku. En el
mismo gabinete del HPA se provee un circuito de suministro de
energla y un circuito légico de control, el cual se encarga de

monitorear el estade del HPA y contrelar sus funciones.

m(-![ll s
OLTLIZIEN OF MRAMAS SALIDA

suton o [ OLTELLION o ¥R
ratce ouL
DEHCCTIN DIL wiRR
v uere 20 v o —<L_ i
AMPLIFICADOR FLERFS DO \SLsR OC L€ thecA ; DL iI0 s
UELDOI gCIA STLIDR OF BF 4

FIG. 3.6 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES DEL HPA
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. SUBSTSTEMA' DE FRECUENCI A INTERMEDIA CFiT,37

_}'

MHZ.

seﬁéles‘; proveniantes de: los mcdulado es

. posterlormente pasa Lal la eLapa
h LaSO de- recepcién la un.lca seﬁal recibld

dlvld.\.da port. medio -de . una hlbrida en 8 s Hale

los demoduladores.

TMCC CTransmit Master Communications Controller);

El moddule Modulador-TMCC

transmisién del flujo de datos,

Cver : flgu a

de* Lra‘nsm.l‘sié{:l

de

allmentaran a

genera seffales. de F.I. para la

consta de dos tarjetas que son la

moduladora y la  TMCC. La configuracidén de redundancia que

presentan estos médulos es
funcionamiento. En la figura 3.

de la tar jeta TMCC.

7+, asegurando ast un me jor

7 se muestra un diagrama a blogues

=58



HInsAES  pectt R
DISDE LL arn
curvrva

" FIG. 3.7 DIAGRAMA FUNCIONAL DE LA TARIETA TMCC

La .tarjeta  TMCC recibe 1los arreglos (o frames> X.28
provenientes del copmutador de paquetes y los combina con mensajes
del sistema de control de la red (NCS-Network Control SystenO,
para generar las seflales de transmisién a todas las estaciones en
una subred. En este mismo outlink el TMCC transmite una marca
llamada inicio del arreglo (SOF-Start Of Framed, esta marca
notifica a todos los sitios remotos que integran una subred cuando
debe empezar un nuevo arregle del returnltink, para establecer la
sincronia entre los arreglos. La periodicidad de estos avisos esta
determinada por el NCS, bajo la direccion del operador. Los
mensajes SOF son palabras sincronas provenientes del multiplexor
contenidec en el TMCC. Esta tarjeta acumula en forma directa las

estadisticas del trafico de salida.
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El ‘médulo Demodul ador /RMCC genera s’eﬁal’es‘ ‘_di‘giﬂt.a_lesk'parad‘a
ré&ep&ibn del flujo de datos, esta constituido pori-l:a LéxfjeLa
idramod»uladora Yy por 1la tarjeta ~RMCC. Estos | m&dulos ™ estan
VCOHfigurados con una redundancia de 7+1 éara ma&or confiébilidad

de la red. La figura 3.8 muestra un diagrama a bloques del RMCC.

MEHSAJES DE/PARA
IL ACS

D EMODUL
comynoL ¥

CONTROL ¥
WORIFORED

FIG. 3.8 BIAGRAMA FUNCIONAL DE LA TARIETA RMCC
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.El 'RMCCZ"es |~ésp§nsabie He la:‘ reé:v:ép':.:i‘é/ .de dSLos it ‘gnsmitidos

" REFERENCIA ‘DI

Esteimadule hace J.a f’unclén de relo,’l para la Lransmisién de

establecer‘ una sincrcnla en la

“estaconrl gurada en’ redundancia 1+1. Este

mj.smo, preoporciona una referencia de
Por lo que no se requiere una

ya que la 'sincronitacion de la red se hace sin

:ri'ecesldac{'de la transmisién de una portadora por separado.

SUBSTSTEMA DE CONTROL Y MONITOREO
Este subsistema se encarga de la conversién de protocolos y

la conmutacién de paquetes, Yy es el punto central para controlar

el estado del equipo y el trafico de la red por medin del NCS.
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“EL :conLrol da la red sai-bésam» en: | tn

‘comunicac;ones programable Talematius

cual func ona ::omo e

"e). Lado de la recepchbn. el. conmuLador-reclbe

‘»;os RMCCS. se. e»

original dei usuarlc

correspondiente

Este

subsisLema cuenba‘ con: Lermlnales— de - operacidén

dos *

encuentra’la red. EL conﬁuiadqr'dg“paduetes estd configurado con

redundancia 141,

o@s



3.4, ESTACION REMOTA

Una estacién terrena - VSAT se caracteriza por 'el: uso .de

antenas. ‘de -dismetro. pequefio, ademas de:la :facilidad de’

instalacidn, ‘el - bajo mantenimi,ehto. ; la: flexibilidad® en ‘1as.~.

- configuraciones y la alia confiabillidad.

En la figura 3.9 se esqqen\ati.‘zan los - .tres subs}stema‘s

“r basicos’ que' integran ‘4 una estdcién VSAT remota, 'Vlos“ cualés één o

. descritos’ a ceﬁhim‘.raclfén.» Ut L

ANTERA

! I
[543
_' e , I 4 DIES
1 Rx BANDA | Y
_____ de ceeee o P77 1p10. 4
1 1 !
-t
| ALEMENTADOR ——AUMENTACIONCONTROL Tore. 2
- PAD/ -
| . t RCC !
\ . Hop/ 7
Ix_|_Bx — CODIFICADOR P10. 3
1 Far ' !
| 300 : L[ %3
‘oRuy. . — \ (PT0. 4
CABLE IFL  DPY |

FIG. 3.9 ESTACION REMOTA
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SUBSISTEMA DE ANTENA

La configuracién de la” anten
es del tipo offset, con montur.
de 1.8 metros, en la figtura:d.i

antena mencionada.

En la configuracién tipo

satélite ‘son intercspi:adas

C"plato™d, en donde se eﬁf&é;

@l cual se encargara’ de }f‘et“l‘ejar. las seHale‘sﬁrecj‘.bidas a)l ORU. En

la . trayectoria de ‘transmisién . el. “pf*uce's‘o ‘se srealiza .en forma

; EJE ELECTRICO
EJE MECANICO
OFFSET
22,39
A 0 DE ELEVACION

inversa.:

FIG. 3.10' ANTENA TIPO OFFSET
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plUede observar la orientacién del

cuy: :én:‘gulo de offset es de 22.3 grados

Qlévacién). La . entrada del

ugde 'ser rotada . en el eje -de

SUBSISTEMA DE. R.F. ;.

Este subsistema asLé"consf;iLqido .por
R.F.. llamada ORU COutdoor ~R.F. Unitd,. en

h{uestra ol ‘diagrama a bloques de este méduié.

l
[}
I CORTROL
i
!
i

i

1

t

DE CRUADI [ CONTROL :
'

: SSPADE 1Y '

1

1

I

!

S0 MM REFp ¢

s uso g '»uru:xnu ONRIOR ALIVERTADOR
t [3 1D CORETA
[Tk EANDA aton
T
I IW—-“
' [
) T
. [
| LA 25K '
1
i
!

330 - 1430
Mz | Rz GANDA L CORYERTOOR.
1 .3
BAWA

FIG. 3.11 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL ORU,
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allimentador t1ips;cornelsd .

\Una vez ce

"Ln‘.‘.ﬁs’mite; enales’ por ,me’d‘ip. del

r_‘ibxda la seﬁal por: el alimentador es amp].lflcada

‘par; ms‘dlc ‘de “un converudcr ‘de bloques de bajo nivel de ruldo

CLNB-| Low Noise’

banda

-Block down converter), Y ‘a’ la vez transladada -.a

para ser. enbregada al subsistema de F.I. por km’ed}’.o dé un .

icable IFLwCEnlar:e deInterfacilidad). Dicho cable coﬁst.[a", dé"'dos

3 'conduchnres ccaxlales de bajas: pérdidas y 50 ohm< de 1mpedancla.

7ipara Lrar mxsicn y recepcién, Yo un multlpar que se encarga de la

4L i menLaclén y

‘,,ltstan las caractex'lstxca; de du.hos conducLore.

seﬁauzaz_Lén de la remota

CEnyla-tabla 31‘59

TCARACTERIST ECAS

L CABLE CDAXIAL (50 OHMS)

PCADIDAS/30 METROS A 1200 MHz |

PERDIDAS/80 METROS A SO MHz

PAR TRENZADO
| CALIBRE

BLINDAJE

{SEIS PARES)

20 AwWG

} 'PAPEL’ METALICO ALREDEDOR
DE LOS SEIS PARES. GON
HILO DE RETORNO A TIERRA
DE. 22 AWA,

* .Por lbavycrayf_ec!.o i

el subsis‘t’ev}na’. de ']

ESPECIFICACIONES DEL GABLE IFL

e Lﬁéhs‘mﬁ.sién. el ORU es alimentade por

esta “‘seﬁal es separada por medio de un

S9



duplexor 'y convertida.a banda’ Ku por el LB o1 cual aiiﬁzénta al
amplificador de potencia de estado ssélido CSF‘A‘—Solid’ SiaL; Power - |
Amplifierd, dicho amp.lificador cuanta con un cont.rol aut.omatlco”
de nivel que proporciona la potencia necesaria. para transm.{tir la.

seffal en banda Ku.
SUBSISTEMA DE F.I.

El subsistema es el encargado de conectar el equipo terminal
de los usuarios con el subsistoma de R.F.. Este subsistema esta
formadoe por un méduleo llamadeo unidad procesadora de datos
CDPU~Digital Processing Unitd, que a su vez esta constituido por
una fuente de poder y cuatro Lar jetas controladoras de proceso.

- En la figura 3.12 se puede observar el diagrama a bloques del

DPU.

La unidad preocesadora de datos, al igual que ORU, opera

simul taneamente sefiales de transmisiédn y recepcidn.

CONTROLADOR :
ok

—en v - ¥
RENOTO oremw
ll“lPu

vsunm i

3.12 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL DPU
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decodificador. ,.’elw cua.\.v uene

'}:ori‘e:ciyéh de’ ‘errores en‘,hﬁ rango de 1/2. .para después. ser.

;’ethré::ladya . al" ébntrslador de comunicaciones  remoto . CRCC Remote

Communlcation Ccnt.ro].er) cjue osta’ unido al PAD de’ la unidad.

EsLe ul.Limo proceso se encarga ‘de desempaquel.ar los mensaJes NCS

:'de la int‘ormacién 'eclbida y—enviarlos al puerto’apropxado

Cuenta con cuahro puerLos risicos, capaces de mane jar’' hasta Lres
protocolos al mismo Liempo por medio del PAD, con una velocidad

'mAxima da'182 Kbs‘

En la trayectoria de Lransmisién se recibe “lat Lnformacléh

del usuario por .. medic de:'un puerLo fisico, la cual es enr Lada al,

PAD. . para empaquebar la Lnt‘ormacién en X 25 ¥ por medio del .

controladcr unificar .la seﬁa]. con:: 1os mensaJes del NCS.‘

posteriormente ser codelc da ¥ corregldajcen un rango o

Por Gltlmo, .la seﬁal es modulada en. BPSR y después enbregada al\

ORU para ser. Lransmlf.ida.

35, PLAN DI 'F'RE'CUEN'QIAS

La“ba‘nda de frecuencias gque utiliza el’ sisLénﬁ es la k‘t‘ian_da
Ku, asignado en el espacio espectral, entre las frecuenclas de 10

¥ 18 GHz.

lLLas estaciones maesiras y remctas transmiten entre-'las
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» aeli ¥ireturnlinks

s’ preasignadas ‘ dentro del

ioide la base de. datos del

1) &e ftransmiu.r portadoras de

spacliami errat.cral entre ellas,




CAPITULO 4
PROCEDIMIENTOS DE ENLACE



»Los g enlaces satell kales ¢

ecuav..iones que r:a.lculan Lant

-anLena. potencia de Lransmls.lén

Depéﬁdiendo . -:}e

seleccionan

compl eto la red, configurando

component.e prlncipal del sistema, activando
Y. finalmente
Para la

ase -de. datos’ se definen los

dor:al eqﬁlpo,termﬁal

del ‘Usuaris
outlinks, returnlinkd

Enl?ces’l sai.éli@alé
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Bronicas. Tda Cdiagnastica

41 SISTEMAS DE.CONTROL DE LA RED (NCS)

Ell sistema de control de la red VSAT esti integrado por
mbdulms que permiten, mediante software., efecluar funcicones de
conriguracizSn. activacidén, monitoreoc y control. Estos mddulos
operan bajo €l mando de la unidad central de procesamiento (CPUD
del conmutador de paquetes CFig. 4.13. Algunos de estos médulos se
conectan entre si por medio de la base de datlos comin y con varios

controladores de la red, TMCC/RMCC's dentro de la maestra y en los

sitlos remotos con RCC's.
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CONMUTADGR
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L = Contralodar d¢ Comunizaciones & 1o
Tranamisién Maeetrs
CNMMON : Musiteres del INTI
NETDIS : Dirpley de 1o Red
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CONsOLA
DEL SISTEMA GPERADOR

FIG. 4.1 DIAGRAMA DEL NCS



stacion maestra hace:.

ransmita'un mensaje ‘o se

#

maestra. Este médul'e. interactua ;o.é eli’enrutador
despliegue de ‘la fed CNETDIS: ;
CNETCOND .

El médulo de monitaoreo y centrol de‘Lr.‘cho de datos C(DTMCY,
Lntegnka_ 1ras estadisticas de L}-éfico ‘de 1a‘ red, p;rovenientes del
TMCC/RMCC*s y del conmutador de paquetes, ademids. de mancjar la
asignacidén de ranuras reservadas para las estaciones remotas. Este
médulo . se. interconecta con el enrutador NCS. con el de monitoreo y
control de la red C(NMC)., y con la base de datos global,
permitlendo al operador menitorear el retardo, utilizacién y

rendimiente de enlace en un sitio remote (ver figura 4.1D,
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El modulo de sof(ware de con!‘lquracién de la red (NETCON}'

»,‘maneja la vbass e daLos de NCS.,incluyendo la’ bas

disco resid nte. ;Por .medic: de esLe modulo ell"

B de“nir l.as ap.licaciones de 1a red dependledo de 1os parémet.ros de

de 1nLerface humana (HI).

al de monitoreo Y conLrol de la red.

escendente, Lanto para RCC y PAD's de 1as..

k conJunLo con los{'rmédulos de .{nterfaz
configul’aclén de :la red,.v el ““de " control’ -de

de monlt_oreo del ' NCS. CNSCMOND .

yel

) ango'dej opciones con respecto a

El enrutador NCS genera tareas NCS para envlar mensajes a los

TMCC/RMCC'S, y cenruta todos los mensa_ies de 1os TMCC/RMCC'S _al

médulo NCS™ apropiad l_.os

conmutador de paqueLes. dc:nde 1os mensaJes NCS son dirigxdos a:los

médulos NMC DTMC por medic de 'él.  Este’ mismo realiza el
monitorec local -de todas*las iddminiciciones) de los dispositivos
remotos CORU y DPU),  enviands informacion . de su estads Al médul o

de nmonitoreo 'y control’' de- .la ‘;red ‘(NMCJ‘ ~Ademis ‘pracesa.’ la

jRac:]

ol dates del ;

datos del usuario ‘son enviados al:.|

el



El enr utador

‘Humana CHI> orianta al

aprop:.ados NCS mensajes de alarma, asi como pantallas de

‘actualizacién a la. Lermina]. del ‘operador. Funcionalmente, en ol

B nivel‘de panta].las de 1a Lerm&nal de operacidn y en mensajes de
alarpya. el NCS contfien_e”_vrariasr funciones’ controladas por software,
'g:om'o, se muestra. ;n 1; figui—; d 2. ‘Algunas de estas funciones son
TRAFFIC. CTraficod, ~D01;’NLOAD CCarga descendente~-activacidn de
remotas), CONFIG‘C@ntLguraci‘én), MON/CTL (Monitoreo y controld y
REPORTS CReporties) que-corresponden a las cinco opciones de mend

provistas en la interfaz de operacidén.

FUNCIONES DEL SOFTMARY
Hes

EH

RETURNLEKKS

1EE1E0EY (DFORACON TE CARAICS
1M\ AR 1T ST PENDTOS

ESTADG € LOS OEFOTTHGS
LAARAS

£STADISTICAS OF 12AFKO
Tharko Y ALARMAY
usuaiyo [BAIDS BE COMFICURACICN
PARA OUTLDKS ¥

C T
CEE T

TERMINAL DEL
CPERADDR

COMADS TE OOl ¥
ST I 570

4ASE DE DATOS|

FiG, 42 PRINCIPALES FUNCIONES DEL SOFTWARE NCS
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RESUMEN OE 105 CUTLINKS

s
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TRRFFIC

TMCC/RMET

CUTLINK

RETURNLINK

DINGNDSTICY OEL MOOENT
RTRIBUIDS DE INLACE DEL HOST
ENLACES DEL ROST

SIT12 REMATQ

ATRINVICS DE LOS PUERTDS DE
DE LR REMOTA
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1
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FRECUENCIAS
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REFORTS
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La ‘Le'rﬁl.l'havi de,

niend - fiex

aces“de" conmuni caci én c’leqla'v j
Carga 'deséandanté en 15 liﬂheal‘d_e los ytﬂ:ontr,cv':lgdci-es y‘ los
PAD‘s‘en los sitios remotos. -

d ﬁénltoreo y control de la cbmunicaclén er; los equipos de

la eslacidn maestra y de todas las “estaciones remotas.

EL‘ConLrol del Modem de Diagnéstico (DMC) maneja los nodems
telefénicos en la estacidén maestra y soporta todes los cargados
descendentes del modem de diagnédstico.

NCSHON monitorea e inicia las tareas NCS ademas de manejar el

conmutador del Conmutador de paquetes.
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42 PROTOCOLOS DE LA’RED ;

: p'rocedimient.os paﬁa Tral AL ambic de

En

pleno la red uLiliza dos protocolyos.’ ey protocplo interno Co
naL.lvo) X.a% : est.éndar. el = cual \ conLrol‘Va el intercambio de
intormacién y proporciona la conmutacién de paquetes. y el segundo
que es el encargado de accesar la inrormacién al satélite de forma

conveni enLe

A conunuacién describiremos la, anf ; de les datos de

la ‘red -en base al protocol.o 1nLerno x 2! osteriormente

sbordare os: el tema referente al. pr' acceso "al” satélite.

PROTOCOLO INTERNO
:Es conveniente seffalar que. el principal problema a gue se
enfrentan los usuarios de redes, es que: existe una gran variedad

de fabricantes de equipos que ofrecen una amplia gama de diversos

productos que no son totalmente compatibles entre st.
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Dado que una’ red  debe ser Lrarfsparenté:n{

ehlazar. es de::ir no-.'se débe at‘éctar sU cperacidm cuandc se

B :enlazan equi pos de di versos proveedores, la normallzacién enesta’
Lndusbrla ‘as el punt.o cru.lco en el

de’ dicha compau. bil idad

enLre‘ i méquinas. )

1deadgiicomo: un ma’rco ‘de «referencia para

no . como - una

peracién de una red. los cuales se’descrlben‘ en ‘la

NIVEL NOMDRE SE REFIERE A:

1 FIsico Qué medio de comunteaién se va utilizar.
2 ENLAGE DE La eslructura de Los paquetss de
- DATOS informacién

El direccionamiento da la informacién y
9 RED :

de las trayectorias.

EL conlrol y mantenimientic de Las
. TRANSPORTE N

trayocloriana.

Eleoccién de Lrayectorias y soporte del
s SESION

dislogo enlre méquinas.

€émo se presenta La informacién, Llos
< PRESENTACION :

formatos y modelos grélicos.

Los programan de aplicactén comunen y
? APLICAION

especificon que se pusden emplear.
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'f de

EL modelo OSI ha sLdo adoptado por Lodos los organismo

nor mal izaci or

de mormalizacibn. el Comité

(_onsu].f.ivo InLer’na,c‘;b‘nayl; ‘dg; Telegrat‘.la Y, > Telefon a' CCCITID, -

par a Lerr;u néle

publi.cas de dabos. qua s 1a especifi-.acién dyely

,esténdar. Guya eerucLura,es compau.ble con

ci ﬁfqr iores’ del: nedelo: OSI

En 1974) el CCITT emitis el _Primer  bofrade desde

er{Loﬁges ;~_e'st.e' ',p“rdL'oco].oi hai - td amplléndcse

‘i ncorporando

numerosas  opclones, iservicios y funciones. n laA actualidad ‘X.25
es l’a‘.,'noirmade interfaz orlentada al ‘usuario’de mayor .difusién en

las r‘edes de paque(.es de 'gran cobertura.

El empleo de una norma tan extendida como X.2%, reduce
Vsustancialmente los costes y favorece la salida al mercardo de
equipos y programas orientados a tan amplic sector de usuarios.
Dentro de dichos sistemas se encuentra el SkylinX.25 de Scientific
Atlanta que TELECOMM selecciond para implementacidén de su red

comunicacién de datos.
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 CONFIGURACION: DE.DATOS EN. LA RED,

comunicacién denLro de la red. éomo" fe‘sulta{do.

Es .:deti:Lr en 1; estacidén maestra, un dlspoéitivo host PAD con
lowsr af‘chivos mencionados, conecta de principio a fin el
:‘);ro\cesa;niento en la red satelital, empaquetande el trafico del
usuaric dentro de un formato comiun X.25. Por otro lado, en la
estacién remota, un equipo términal PAD que funciona por software,
cargado desde la estacién maestra, realiza la conversién de
protocole  native a protocole de comunicaclones X.285 para
posteriormente entregarlo a la interfaz términal del usuario. Los
dispositivos PAD estan disefiados para  soportar tres diferentes
protocolos ‘al ‘mismo tiempo ‘que’ son el SDLC, el X.25 y el

ASINCRONO.

Como se presenta en.la figura 4.4, el trafico sale del host
del usuario en protocolos nativos, -posteriormente es empaquetado

dentro del formato comun X.25, por. los disposiilivos host PAD de la



'estacién‘ maestra, que a su vez . Son procesados dentro. del
conmutador de paquetes, En el conmutador de paquetes a través del
NCS - se adicionan bits de subdireccion al outlink lo que hace
posible multiples destinos en linea, dirigidos a multiples sitios
remotos en la red. Dospués de que cada sitic remoto selecciona los
paquetes direccionados a éste, los dispositivos PAD asociados con
los controladores de comunicacién remoto CRCCY, parten el formato
del paquete X.28%5, en sefales de control de la red, ademds de
regresar los datos del usuario a su formato original, para ser
procesados en el equipc términal de datos © en el controlador
términal. Los dispositivos términales PAD, se puede decir, que

reempaquetan los datos que estan saliendo.

PROTOCOLOS
PROTOCOLO HATIVG PAGUETE OF FORMATO COMMN X.25 DE LOS USUARIDS
AT B Ly
L | MULTIPLES CAIDAS %25 | I !
PAQUETES CON BIT ADICIONAL
DE SUDDIRECCION
M / ——QUTLiNK—+
¥
W : ~RETURIAD —~
A IR ] X USUARIOS]
. HOST i H EX
— cer H—ip l‘- © DIE
& s 0
vl I ] DCE
S 1
x5 Jo
[
1
Il

3 PAQUETES X.25 EN
r PROTOCOLO ALOUHA RAHURADO

1

FIG. 4.4 FUNCIONES DEL PAD
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ci;m-fIGuRA‘cde DE:DATOS DEébE*/nA\i-:'srkcxén; MAESTRA

a tinalidad ~ d&" LransmiLirlos

En “dieha Sfigura
f’axjrie_gib» qu iufren los: datos del  usuarie
Como se ob‘sgr»v’a 1a flgura‘ enmarca  los

‘compuesto’ el hratocolc‘X.ES para la red

'prosevguf,l_' "efeemos: .conveniente .. analizar
estructura_g‘eﬁeral §e1 X &5 para as! ‘ublecar
estruectura. Pueé blen recordemos que son “itres ‘los niveles gque
conforman el prot.ocol.o.’sie’ndo elrprimerok: el nivel fisico, el
vsegundo nivel de enlace y el tercero el nivel de?red. ademis estos
niveles son los referidos por el iEsLandar Internacional <ISO),
enuncliado en el puntoe analizado para el NCS. En X.25 se definen
105' procedimientos de conexién y conbtrol de datoes entre los
dispositivos de usuarlio CDTE) y nodo de red, este ultimo encargado
de manejar los paquetes de Aatos CDCE>. Por tanto y dentro de
dicho concepto el bprimer nivel se refiere a la recomendacidén de
interfaz entre el nodo de red y los dispositivos de usuario (DTE y
DCEY, siendo esta recomendacion denominada como X.21 por la CCITT,

la cual define una interfaz de propdsito general entre el equipo
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RECONOCIMIENTO 0 MENSAJE
DE CONFIRMACION DE

N RESERVACION y
\a
2 NIVEL -
swacen | suomacen | oveccn [conTRoL| PAQUETE | cnnr [RanuRAl res | wome P ARG
\ /- 7 ~ .
V — . "
64 BITS .~ T~ 24 BITS
e “a
rd e =~ ~
P d -~
6 G L 3 er, HIVEL
F [ ¢ |ps|p | DATOS DEL USUARIO| PAUETE %25
—\/ /
32 BITS ARRIBA DE
2048 BITS

GFI=FORMATO DE IDENTIDAD GENERAL
LCI=CANAL DE IDENTIDAD LOGICO
P(8)=No. DE SECUENCIA DE PAQUETES

ENVIADOS

FCS=COMIENZO DE CONTADOR DEL ARREGLO

CNTR=CONTROL

P(RX=No, DE SECUENCIA DE PAQUETES
RECIBIDOS

FIG. 4.5 FORMATO DEL ARREGLOC DEL OUTLINK



una’mayor versatilidad, 'para:equipos. eu peos como “americanos. =

Elrl nivel fislco de X:25 no desérﬁpeﬁa funclones de control
st ghifiﬁati vas, mAs bien se trata de un conjunto pasivo de cuyo
control se encargan los niveles de enlace y red. El nivel de

enlace en X.25 es un protocolo ensamblador desensamblador CLAPBY®,

Este’' protocolo de linea es un subconjunto de control Jerarquizade
1

Para funcionar bajo ol entorno X. 2%, LAPH utitiza un
subconjunto eapecifico de HbLCc, siendo trece los comandoa de
manejo:

COMANDOS RESPUESTA

mfoermacidn Receplor Preparade (RR)

Receptor Proparado (RR) Rechaza (REJ)

Rechazo (REJ) Receptor No Preparado (RNR)

" Receptor No Preparado (RNR} Aprobaciddn No Numeroda (UA}

Deaconexidn MSC)
Activar Modos de Respuesta

Asincrona (SARMS Rechazo de Trama (FRMR}

Activar Modo As{nerono

Equilibrade (SADM} Mode de Deaconexidn (DM

Tanle X. 25 como  LAPBE  utiliza  nlmneros de envio v de
recepci®n Ry para contabilizar ol trafico que alravieza sus
renpectivos  niveolaes. En  LAPBE loa nimeros  we derotan  como  N(s} v

Nir:, mientras que en XN.25 la notacidn de los nlmerca de esecuencia
@8 Pi8) y Pir).
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rreglo esta

“di reccién Ty

ml entras que otro

es. LAPB. el que se encarga de que

'r,ama de: ini‘ormacién.‘

1 ‘m.vel de red es considerado como el nivel en

los ﬁaquetés a eanviar, para luege insertarse en

-:omo,yéi dijimos se crea en el nivel de aenlace.

nes.‘ala  rigura 4.5, apoyados por la

paquete

‘r eglo)‘{-ccmo el de red (3er nivel

1) estandar © uUna norma a seguir. por tante se deja

dé cada t‘abricantva su estructura. En nuestro caso la

arreglo VSAT se. estructura con un blogus inicial

denomi nado bande' an éeguido de los blogques de reconocimiento




lr z.cLén v con\.rol) déép;lJés tde " los T énales’ se

'Por ultlmo la Lr'\ma se cempleta con

es - la. corraecta.

| int‘ormacian Recordemos' que

cepresentan.ies’ nimercs: de. envio

y por ultimo los da'.os de’ usuarlo. “Habra ‘queyi'r'ecordar,'
"?*on—generauzados. pues -en .la .mayoria..de los- -

Cihasta ““conformar ‘ es'.ruct.uras

1 ar‘reglo de datos ‘outlink  se ordena en

un bloque de Lnlclc de arreglo (SOF), después

e.arrjeglc’v(FC), luego los datos de usuario y por

'p‘alab'l:as de . sS{ncronia CSWD.' Como se ve ‘12

tra/una‘repeticidn . de dicha estructura, repeticiédn que

QQnCaé for’lﬁa el canal cutlink. Diremos también, que el

e f.lqu ‘de datos multiplexados., son cruciales para la sincrania

~1af‘rqd;, siendo otra funcién vital del SOF, la implementacién y
Adecuacién de los. tiempos de intercomunicacién a través de la

red. La  cantidad de informacién ubLil procesada es medidada an

i21



Kilobits por segundo o paqustes por segundo, .la velocidad de

Lransrerencia de vdaLcs a través de la red es de 58 Kb/s, mas €

Kb/s de control. por lo. qus podemos manejar 64 Kb/s por cada canal

. de salida. n tanto,en ouLLt.nk como returnlink.

) I | ARREGLO DX DATOS UTLINX

! =
1 SUBARRICLO
1480 BYTES

3
oATOS o
r

DATOS

s
r s|r sy
|'; ¥ paras “'clnrnsl ‘

T
€ pATOE
1

SOF=INICI0 BE ARREGLO
FCz CORTADOR DEL ARREGLD
SKz PALABRA DX SINCRONIA

FIG. 4.6 ARREGLO DE DATOS OULINK. '

Para - concluir observemos que tanto la figura 4.9 como 4.6

rin ilustrativu

muestran extensiones en bytes, que se colocan co!

y de referencia.

PROTOCOLO DE ACCESO AL SATELITE

Mediante el protocolo de acceso -al satélite se puede

establecer un enlace de comunicacién hacia ¢l  mismo, dicho

protocolo permite que la estacién maesira contraole las

transacciones de todos los elementos de la red,
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'Erl’ protbcolo de 'accesc que emplea la red es l‘a‘ Lécni‘ca _de

Accoso mulLiplc por Divisidn de Txcmpo CTDMAD , ‘on 1a c:ual cierto

umelo da estacxonas camparten el transponder de un satéhte por_
xvisién an ©l ‘dominioc del Liempo. En un’ plano coordanado l.ab

'abscxsa ,e_n 9sL° caso indica la frecuencia y la ordenada 1ndica ‘o1

ian}p‘ B F_‘n ©1 TDMA, el eje del tiempo se divide en perfodos. que

"s"e"t'!-a_fon'\ln'an marcos de TDMA Cver figura 4.7), asi mismo cada marco

o TDMA se divide on ranuras de tiempo que se asignan a cada

N vestacidn. Las estaciones transmiten sus soffales sélo dentro de las

ciones que se les asignan respectivamente, cada estacidén tiene

ra misma’ frecuencia de portadora y ocupa todo el ancho de banda

dal"ﬁ.ranspcnder dol satélite. La longitud de la porcidén de tiempo
iﬁua'rée asigna a. una estacidn se determina en proporcién al traficeo
%ua démapda . Las sefales que transmite cada estacidén parten en

: formé de rafaga, con un periocde igual a un marco de TDMA.

Dorde
M= Marce de TOMA

faz Frecuencia TRAHSPOHDER
central }__~{

FIG, 4.7 - APROVECHAMIENTO DEL CANAL
POR EL TBMA,
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Ahora’ bien; Cdiéhs atﬁ{:eso utilizado ‘pkul;ament,iev ‘proveca una

TDMA para incrementar ia e

sat.é].i\.e. dentro de ésLas ‘se ubica ol Aloha. ‘Aloha’rantrado’y ‘el |

Acce o 'Muluple Segun da Demanda CDAMA)

i descrlben las caracterlsbicas bAS,lcas de dl\:has Varlantes
Alcha

Es juna variacibn kd'e'un cénal TDMA, ‘en el canal loé intervalos
de t’iemi:o se utilizan en forma completamente aleatoria, esta forma
de utilizar™ @l canal’ puede ocaslionar colisiones o traslapes de la
informacién  enviada, g De  ocurrir é¢sto, sera necesaria la
retransmi=ién del paquete de informacidn. Es declr, el canal Alcha
funciona bajo el principio del tipo de control de contensién. Si
hay colision seré necésario reLra’nsmiLh; el 7 paquel;e de
informacién, esta retransmisién la realizan las estaciones
involucradas, 'en’ un tiempo aleatorico, es bien claro que  estas

retransmisiones restan eficiencia al trafico.
Ventajas

=“Tiémpn de réspuesﬁ.a bueno

—-Estaciones remot.as sencilllas




Desventajas

olapsa cuando hay

ndes : vo. lenenes

onsiste an ehviar 1os paquot.»s I‘épidamenheﬂen ihs@AnLés'_de~

o Liemp prv viamenhe estab!ecidos TEste ﬁrét.oééla “tiehe 'f‘él mismo

principlo que'el ‘anterior, sélo que, 21 Liempo en que ’pued‘e
S Ll ansmlt.ir ro es coannuo. 51, no ' discreto)” Ests s(gn.@fl}c’a que-'la

de’ Eodos los paquet’esies f£ija. Cdé:a querlo hace paréc;ld;

Ventajas. :

e trafico media €37.% )

compleja

~Desvanecimiento por 11 uvia’

128



'nivz'af:igbn :

Cdel. mensaje de
- mayor-iquelten’:los proLocolos ‘de ,co'ti

eficiencia’ de “ese’ ‘protocola es 'ma>

'Ln(e_rmaclé:n admenta. el Llempo de respuesta ta
es ‘necesaria mayor - informaclén

_encabezados del .paquete.

Venia_} as

ret.raso aumenta mA°

1nformac1 én. - el

los canal gs ‘Al :;l;xa

'Desvent.avja'sA B

‘—Accesar.  una . 'ranura implica. un retraso minimo de 500
'miliseguh‘dos Cviajes de ida y vuelta para efectuar la

reservaciénd

~Los mensajes de reservacidén e informacién aumentan con

el namero de estaciones



CONFIGURACION DE DATOS DESDE EL SITIO REMOTO

El dato de usuario  puede ser transmitide usando el mismo
-canal returnlink, ocupado por otra estacidén en la misma comunidad,
como se hace en un canal de acceso miltiple cualquiera. Bajo esta
éﬁﬁsiderécién debemas tomar en cuente que, el enlace o eficiencia
se ic;e.grada. si el trafico satura la capacidad normal de trabajo de

dicho canal.

Para optimizar la posible degradacién en un returnlink el
sistema SkylinX.28 wutiliza un Acceso Maltiple por Divisidén de
Tiempo (TDMAD, esquema que combina un protocolo de contencidén con
un protocolo de asignacidén por demanda, el esquema bisico de TDMA

es ilustrado en la figura 4.8.

ESTACIORES
ESTACION RENOTAS
NAISTRA

FIG. 4.8 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO



Los: datés de la estacion ',‘r',émb’

que i acdesa ! el 'éhlacg son
divididos ~en:i-intervalos: de’ tiempo’ d ‘transimision Uniforme o

ranuras’ de Liempé.' cada’ estadier ar, ‘cLeEis"L‘icy’a' y

rantra’de “iniey

Ltransmision,

ranurado; /.

des. lestaciones “intentan’ el acceso’ al mismo: ilempo

CLrérﬁsmls‘j:tbn' simultanea), ocurre una colisién, como  resultado,
hh’}g‘t_]n'a” de ias ‘dos transmisiones es proplamente recibida por la
espécién maestra y ambas estaciones son sometidas a un retraso
éleatqrio. antes de que cada una reinicie su transmisién, tambieén
al inecrementarse el trafico las colisiones aumentan, por lo que se
generan largas "colas" de mensajes en espera, propiciande asi el
apmen!,o en los tiempos de retrase, degradando el servicio en el

enlace Calternativamente, un returnlink puede ser configurado como
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& un enlace TDMA puro.A

asignaclén de una ranura reservada p

L ,remota)

. TLAf gura 4.9 presenta la
i nformacién util brpéesad

~retrasados en un canal,:

v
SADOUINT L CATIAL

FIG. 4.9 RELACION ENTRE THROUGHPUT Y
RETARDO DE PAQUETES

Para estabilizar el enlace en pirtoas inssperados e] sistema
SKYLINX.25 tiene la habilidad de transladar do un prolocolo de

contencidén a un protocole de asignacién por demanda.

Temporalmente se asignan, donde se necesiten, reservacidén de

ranuras para descongestionar el enlace. Durante periodos no pico,
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J cuande el “returnlink eniuso eg’

.de’ contencién;, s

son. automdticamenté resarvadas:sobre demanda

- Pantalla.de Configuracién
» Pantalla de Configuracién
% Pantalla’de Configuracién

* Pantalla de Configuracién

X

Pantalla de Conflguracidén
HOST

» Pantalla de Configuracién
* Pantalla de Configuracién
»* Pantalla de Configuracién

Sitio Remcto

ajacarga’las. ranuras deben ser

ranuras ‘que-lo componen

Lquetdefiniran a’ &

“/pantallas <

TMCC/RMCC

QUTLINK

RETURNLINK

de Modem de Diagnéstico

de Atributo al Enlace del

del Enlace del HOST
del Sitio Remoto

de Atributo al Puerto del

*# Pantalla de Configuracidn del Puerto de Datos del

Sitio Remoto

Los comandos del grupo CONFIG agrupados' de tal forma, se

utilizan para la configuracidn inicial de la red, siempre y cuando
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,Duytlinl!s 3

asignacién

- aplicabl e

del

blocral.‘i.‘z'acgé

<onmutacién :

Para cada outlink: Frecuencia del

canal; unbrales de  alarmas ¥

advertencias ~“Tpara | el ’ /engl;:e
utilizado; tamafio de la ranura y
la rafaga para les returlinks
asociades; velocidad en bauds
del outlink y del returlink;
asignacién del transponder; TMCC
asoclado; asignacién del grupo de

conmut.acidén restringida (si es
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Returnlinks

Sitios remotos

aplicabled;

,'ﬁéfa cada’ ehlace’v I'Aost: ;e‘l namero
< que . i'déﬁtitt;.{éa— ‘l‘a _conexidn entre
el host ¥ el _ conmutador de
p:;éuet;es; direccidn de la conexidn

o del fﬁuerto de datos en el

) utador Vde paquetes; protocolo

sen’ use; ndmero del archivo que

contliene las caracteristicas

fisicas de este enlace.

Para cada sitio: idenLificacion

del sitio; latitud y longuitud;

‘namero  telefénice  del marcador

automatico de diagnostico del
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_Puertos. de ldaﬁos del .
cdelsitioiremoto B

en.uso;

-contiene

cidn para’cada circuito

virtual:: derinido, dependiendo del

ocolo - CSDLC, X.258 ysa

ASINGRONOD .

(En el apéndice. A sé describen los proceses de configuracién
de la red VSAT, utilizando pantallas de seleccidn de campos de

entrada y de estado de cada una de ellas.
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CAPITULO S

"OPERACION, MOMNMITOREO Y
MANTENIMIENTO DE LA RED



médul os dedi ca

Monitoreo del Trat‘ co da Ddto> CDTMC) se encarga de integrar ‘las

esLadisLicas de Lrét‘lco pr ovenlentes' ‘de” es'.os ‘médulos Dicho
softuware esta 1nLegrado por una ‘serie de pantallas que permiten:al
cperador el moniloreo Y. control de la red, éstas son explicadas en

el Apéndice B.

La segunda par_Lev,ﬁdel-' nonitoreo’y control es la dedicada“al

hardware de la est.aci‘én;mae‘s_p‘ra.‘ én esta parte entran en juego el
Modulador del enlace dejlsa}kldab :é:pn su TMCC asociado C(MOD/TMCC), el

Demodulador de la Rat"aga‘ del’ enlace de regresoe con Ssu RMCé

"
w
a




aséciads CDEM~BMCC) Y el conmutador de "ﬁ.’:q(h?hc-s’

‘A continuacien. - se deschLAbira, &l ﬁrocesb i de S 'mil‘u‘L;aciOn

‘ dek {éohnldLa<jor de. pagueles, ' parl;e vital dalfcoﬁtf-ol Yy m§:‘r11 toreo de
la 'Fed."‘ Dicho‘ eﬁulpo esv' respaldads. - por dLro : q\odglo 'ékactz{menﬂve‘
vlgu;l C:edu:ﬁaﬁ:ia 1413, HABrA que destacar quela ‘ur). 'ﬁ;émozﬁlempa e
'um.;a"ser; 2l “conmutador - en Iinea’ y 51 ‘olra do’ reserva, Abrméi mente:

el primers: procesa s el softwaré  active; imien

Cmenltoreal latunidadian: Lineas ‘C‘u‘a"ridd'al’,'f’z’:‘onm,u\.ado

R inel uje‘r{dd,, i a;"o'pér’.;c'x 4ndel’ slstema y la memoria .
dei cPU '
e Una "Larea critica del conmutador de paquetes,
incluyendoe el software del PAD, host, Yy 71 as

_tareas de conmutacidn de datos en X.28



A partlf del v Blecimiento db 16% conmutadores despues  ds

una

TAlla,  se ‘dobe Jactualizar la bake  de datos dell sénmutader
. ; > e
alectade,  miontras no oSty &6 linea, para que la ‘basé deditas en

tos rdos conmibaderes €suen en sin 123 = S

LifTeentd puat;’bh : desqr int ;n'k:'sr.;v"l o5 p‘aArié‘m‘eL“rds' qus’

para ‘controlar:dn’ sitlo rémoto’altraves de.lijestaci

En- 105,
y ejecutar

maestra, confirmand

‘realiza unil

base de ‘datos, se ‘encliende -autématicamente la portadora del

returnlink. Una vez encendida la portadora. el trafico de usuario
puede ser habllitado, circulando los datos de wusuarioco y los
mensajes NCS a través de las estaciones Cmaestra y remotad. Cuando
el trafico se deshabilita, el flujo de dates se detiene, no
obstante los mensajes NCS siguen circulando normalmente. Cuando el
RCC detecta una falla de equipc local o un deterioro en la seffal

recibida, la portadora es apagada autématicamente.



"Cy’an’ o. el ‘RCC vapaga dal portadora 1oca1. por deLecLar una

f‘al’,la‘ én algu madulos. se refleJa un mensaje de .alarma en
g ¢ : Lervalo de t.lempo mlnlmo en que ocurre . una
transmision de

relacién’ .

a 1:nfoylna9;¢n,

cada’ remota, . esto jes, .la

,relac.lén Eb/No Y EER del out.lz.nk. '_la, rrecuéﬁcia "éxact.a del

91 es(.ado .del equipo de la® unidad interior- Y

estrior de lLic remat,o. ademés de sondear el equipo de usuario

via: el puer o RCC. Por 1o tanto, esta funcién permite visualizar
_”;lvo'é ultados ‘de cargados para’los sitios remotos. asi coma parrra

co f‘iguraclén de un proteocolo para un sitice remoto en

_paryiéul r deLerfmihar el estado del modem de diagnéstico.

1 cién Eb/Na. bit de energ{a a densidad de energla.de




un sisLema ngl tal a .la rvaCchibn Esta rélax~i¢$n dépende bdel tipo
rde modulaclén y sisLema procesador de la seﬁal ut,.tl.lzada En el

Sistema. el,saftmte NCS evalua el Eb/Nn de un’ siLio ‘remolo.

i apartirrde vclba_le generado por la Lapa demoduladora del .DPU,

,expfeéadofen dB. EsLa l-=-.Lura es: una »medida atil de la seRlal

recibida de la estaclén:remota:. un ‘deterior de Eb/No generalment.e

. denota  problemas en e‘l’ © 7 algun

Por tanto

desvanecimlento por lluvia

:es',b ‘mayor ,,de~ 6.5 dB la

estableceremos. .que  si 17.j=,3re1acion“

comunicacidn sera normal da .lo; com. o se det.ect.ara una pérdida

de comunicacién de-talf; forma que el RCC. conmuta.la: portadora del

returnlink a apagado.‘

El' Eb No es una ‘medlda eritica de rla funeién del enlace, que
coloca en un vl.r;culo lineal a la relacién BER (relacidn de los
bits de error y de los bits transmitidos en el! canald. Esto es un
EbsNo de 4 dB se aproxima a un BER de 107", St este valor cae,
es un BER considerado inaceptable para el valor de operacidn del
DPU. La tabla que se presenta a continuacién correlacioha el Eb/No

v el BER.
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La tigura 8. 1 mues

t.ra 1a relacién linazl para Eb/No y el BER

con val.oras por- debaJc de 6.3 dB. .

RELACION DE
BIT DE ERROR

-3 —

10 ™S

-4
10 \
1070 \

N
1078 \

-7
10

32 36 40 44 438 5.2

Eh/ H, (4B

FIG 5.1 RELACION DE BER A Eb/No
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‘El 'EbsNo_del’ si_‘t‘.i.‘-': remotc varfia r,:‘onfr_e'spe‘ct.'o

<1 Figuré de’mérits de

CZ) PIRE de sat.él“.e

c 3) Desvaneci m.t enLo

SaLéli Le

cabe sefalar que el monitoreo del equipoc que

‘,la:,"remo\,ares fundamental, ya que gracias a éste el

’rﬁanienimieﬁto es ‘casi nulo para los equipos. mientras se
encuentren en estado normal de enlace. En caso de posible falla,
orlginada por alguno de los equipos, se podria determinar el
7 Eft;bléma en el sitio remoto por mediec de un panel de alarmas gue
posee el equipo interior CDPUD. En el cual se refleja el estado de

cada uno de los equipos C(Exterior e Interiord.

Para el monitoreo y contrel de la red se establecieron
cuatro cédigos de los cuales uneo refleja un estado normal y los
restantes reflejan anomalia o falla en un sitic remoto. Dichos

cédigos seran tratados en el sigulente punto.

14l




ubicar emos”

édigo CI)

CI) = Informacidn :

Indica un cambio en el estado que no requiere de accion del
oEergdor. Tipicanmente,. algun-sitio, componente o parametro h? sido
reestablecido de una condicién anormal o de falla. Por ejemplo, el
rendimiente de un enlace que ha retornade a niveles normales

despugs de haber excedido un umbral predefinido.



€W = Advertencia

“Indicaiun’ cambie. en: el estade ue pgqfla r,équéri riidel accldn

‘Sustituida en’breve. por: un’’
resentarse. el iservi clo de
& qi.{e ‘71'5‘ Cemperélura

: ur‘n’yl;v{al de “operacién

. oper N )

‘algun sitle.

. at’éét'.aridq s8loia ]

medida para r‘eparar'il

reservacion de. ranura sin recibir

ha solicitado repetidamente’

Ya. gue-esta condicién es sintoma

. respuesta de la"”est;éélé?; maestr
de una severa congestidn en el en.‘\'ace satelital, los datos del
usuario se perderan si no 'se’ toma de “inmediato una medida para

remediar el problema.
<F> = Fatal-

“Un “eamblo | en el . estads - ha'. ocurrido que demanda uha

.Lnt,er‘venéién innediata del " operédor. ‘ Los procesos de



- »A.l'ar’rhas de Sof tware

—_ Alarmas’de Depuraclén i

-~ Alarmas de Enlace/Inform.’
Lasi:‘il‘armas de  hardware son generadas por el NCS, para

seflalar éua;quler cambio significativo en los componentes o

par'AmeLkro‘sv de ‘la red. La mayoria de estas alarmas se relaclonan
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de alarmas™ van-del 17al" 99, 'para mensajes de falla o anomalia,

t_n‘i’enprjavsw:';u‘e‘ los numeros de referencia entre 100 y 109, se asignan
;a';nevn.sléjes‘ ciue indican rgest‘ablecimlento © condicidén normal de
trabajo. Existe una relacién directa entre los nmeros de
referencia de falla ‘y los de restablecimiento, esto es que si se
genera ‘en’ ‘'La pantalla un- 1 = Pérdida de comunicacién, al
restablecerse la  falla aparecerid un correspondiente 101 =
Comunicacién restablecida, y asi sucesivamente.

l:as Vgliarmras de software son generadas por el NCS, siempre y
cuando éste detecte anomalfa en el proceso ldgico de configuracién
o de programacién (software’. Este tipe de alarmas se dividen
como: mensajes de programacidén anormal y mensajes de depuracidn de

programacién,

Los mensajes de programacién anormal son generados por las
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v;dret.ec an': problemas i/rj.t,ern‘-j:i Lt lales:t

,ol errores :dei

di'séotdiskreadd

en’procesos. de’
S prueba’y no’se hablilitan:en procascs ﬁormai'es. : :

Por Ultimo, ‘las a.l.ar‘mas de enlace CLinkd o' de. Interfacilidad
derla‘ Red CIFL), son usados para identificar cambios criticos en
el estado de los circuitos X.25, PAD y los parametros operativos
del sistema. Estas alarmas sefialan los cambios de estado en la
trayectorlia de conformacién de las enlaces en los circuitos X.25.
Los estados en los que se puede generar ralla son: la
subida-bajada de enlace, desactivado del enlace, etc. Estos
problemas pueden ser debidos a desvanecimiento de la sefial
recibida por lluvia, posible falla en el hardware. problemas en el

z=ltio remoto o comandos de configuracidn.
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53 CARGADO DE LAS ESTACIONES REMOTAS -

. Para llevar acabo esto,. es . necesario conflgurar~ el,-equlpb

‘Lnter!or CDPU) en’el sitio remoto vy pos Leriormente realizar,la
fcorgt’igux;acl.én del cargado.  desde la estacién maest.ra. esLas

acclones se describen a continuacion.

Sﬁn dc;s las configuracicnes gue se. realizan en el sitio
rel;loto y son afectuadas erc la LarJet,a»RCC/PAD por’ medio de leos
xx\Léroin;ALerrupLores provistos para. . estas tareas. . La .primera. se
r:gtfjere ‘nl ndmero de idventidad que debe ser diferente para cada
sitio x“em’oto y¥. la segunda a la eonr‘or_‘ma'cior. del puerto de usuario.v

DIE o DCE. | : : : } .

El‘ control ‘de las operaciones.del, sitio remoto es concéntrado
en el controlader de comunlcacionss remoto CRCCY.  El RCC  procesa
la entrada y salida. del flujo de datos para enrutarles a las
funciones ap(‘opiadas: implemento local dn sincronia ¥y monitoreo de
los egqulpos del sitio remot.o.' La interfaz entre este modulo de
cvontrel -y el equips de datos  terminal del wusuario ez el
Ensambl ador sDesensambl ador de pagquetes (PAD) del sitio remoto, El

RCC y PADXs) son almacenados i una de las cuatro tarjelas de la

unidad procesads CLPli,

~node datn



‘Un “servicio “de “comunicaciones éomin . que. son utilizades por los

PtAD"s.y Este“serviclio, el'cﬁal‘ int‘:luyé‘ el formateo de paquetes,
pai'r’nlte'a. 1os~l;AD‘s lnici#l.{zaf Ya ‘1lamada ascendente., bajar ¥y
transferir datos entre el RCC y el conmutador de paquetes de la
estacisdn maestra. Como resultado. los datos fluyen entre el sitio
- remoto procesadar y el conmutador de paquetes de)l hub. los parte
en paquetes X.25 numerados, que pueden ser retransmitidos o
detenidos si un  paquete es pérdido o defectuoso. Una vez
configurade y cargado el coédigo  RCC, estos servicios de
comunicaciones Se encuentran disponibles en todos los PAD's
elegibles, pero estos deben ser presentados por una funcidn

sof tware PAD,



El cddigo PAD es comun 2 todos los sitios remoLos que usan el
‘mismo probocolo vy provee el procedimien(.o de.rormatec para ese

fprctf.occlo. Cada carga descendenbe del PAD Lambién Ln:luye una

;intert‘az B lka", .Uamada

pr ogramacx én ,d

‘prot ocnlos de Umua r‘(a

PAD Rl S ) prot'cco\.o %, 25

INTERFAZ: "DE.SERVI- r—xr\lor{az para nollcl.lor y oGt
Cle10s ‘pE LA RED _.bir 'servicios’ de comunicacién
xX. 29 : - L

SERVICIOS COMUNES B Servicica comines para’ comunicar. i}
. - B s : ®quipeiremolo.con el HUD y fer-‘ T

L DE . -
. BE.LA mateo de paquetes X.25 para: lom
"RED X.235 . < PAD‘s elogiblos TR W
X Rutas parc los dalos de entrada U
cobroo Rec . S a los PAD’s y envio de \os datos

de salida al equipo smatelital

e - FIGURA -5: 2 “RELACION “ENTRE  PAD's, SERVICIOS X.25 Y RGC™

La configuracidén de datos RCC es tGnica para cada sitio y
provee al RCC local una instalacién especial de variables de
operacidn: parametros de sincronia, umbrales de trafico y

asignacidn de ranuras reservadas.

La configuracidén de datos PAD es tdUnica para cada sitio y‘

derine la interfaz entre el puerto de datos del sitio remoto y el
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de seleccionar é;;a en segmentos‘ Ep una. sola secuenria de'
comandos.‘ uh sLLlo puede . ser: compleLamenLe cargado inclhy@ndO'
cédigos ¥ conllguracién de datos para ambos PCC ¥ PAD's, Por oLraJ
parte. en secuencias diferentes de comandos,  la ccnf‘lguréqién de

'daL‘os puede ser cargada a cualquiera de los médulos. asi .mismo’el,”

A-cbdigé' mAs “la configuracién de datos puede’ sercargado a’ PADUs'en.: ..

caso de gue exista mas de un protocolo.

Una vez un las comunicaciones entre: el. PAD y ‘el RCCVen &1

sitio remoLo son saLlsfacLorxas, éste puede reclbir 1os'au£l.‘nhs

Sde la$

bloque.. para perm.lu.r al outlink otra. acLividad

l_a secuehcié' de cargado ‘en el s

de datos PAD

Siempre que sea. posible, la sollcltud de ‘cargado'debﬂ ser a
Lra'/éé del’ enlace‘sa'—elltal', aunque las cargas t.amblén pueden ser

eJecuLadas por n\vzdlo dn un modem \'ia Lelél‘onu

st‘.a‘{cién‘m‘aes’tra‘ Todos - los RCC's .-y PAD s son c.argados en e



'_e‘un syéip‘ equij‘:om f

Respuesta: en frecuencia

tar &!9 de grupo

“ casos en que fue diffcil. < confirmar - las
especi‘_fica’ci_qnes técnicas en un sdlo equlpo, ‘Se realizan las

pruebas 'ellnpleaﬁdo més de dos equipos combinados.



2.~ Pruebas de equipos combinados sis\,ematicame’nge
‘(}AracLer‘iysticas"de RF a"RF

Car»ac‘t_erls!.icas de FIl..a -FL ./,

3.— Pruebas via saLélLLe

Cara::'.e is!.icas de FI ai FI §

S Carac!,erisl.icas de RF a’ RF' e

Es régqmendablé reAleér Vel m’a&or’ i“]me;r'o‘kcrie priuebas. posibles)

sin7 emb:argo. considel‘ando las restriccion

o grupo de pruebas abarca;" el alslamlento de ;Lransmieidm recepcién

para. el subsistema de antena,: respuesLa de ganancia en’ frecuencia

"y ganancia de pendiente: de HPA 5,, a»s’;‘,como.r la respuesta de

ganancia en frecuencia en LN En el apéndi:e C mostramos el

diagrama a bloques de cada prueba y el procedimlenLo de prueba que

suglere el fabricante, ERE
ESTACION MAESTRA

Ei subsis’t;zma:cie Vanrtenart:)é scr’nevtidz; a dosrpruebas, la primera
de ellas tiene como objetivo obtener el patrén de radiacién que
tiene esti a la transmisidn, siendo su especificaciédn a cumplir un
nivel de 14 dB de diferencia entre el 1ébulc principal y los
secundarios, y a su vez, que la diferencia entre los lébulos

secundarios no sea mayor a 4 dB. La segunda prueba es la de

[0}
n



alslamlento ent.re su ‘recepcién. que sirve para

"determlnar si exist.e alguna J.n\.erterencia entre ambas.v debiendo’f

Ise’ deben cﬁﬁipl&r las ' siguientes

‘an 'Frecﬁ'encia. donde para una banda de S00 MHz

“como, verlflcar la capacidad de ajuste del PIRE de

‘Vla est.aclén. el cual no debe exceder de 15 dB de ajuste entre el
‘valor mAximc y minimo, otra prueba es comprobar que las bandas de
rufdo y sefales indeseables no excedan las especificaciones
marcadas, que para este caso debe ser menor de 4 dBW-/4 kHz en la
_banda:.de 14,0 a 14.5 GHz. Y por Ultimo, verificar la prueba de
estabilidad de portadera Ccorrimiento en frecuenciad la cual debe

ser’ menor de % S00 Hz/Dia.

Cabe sefalar que las pruebas anteriores, para los subsistemas

mencicnadas son las referidas a un solo equipo.

"En lo que se reflere a la etapab de FI. en la cadena

ascendente, la prueba que se realizéd fue el ajustar niveles de

'(cificac.lén ‘de [abrlcanhe) dentro de la""‘»'



,déséendenbe .para: obtener un

que \:oni‘orman

'satelile,’ el

“Foalizé en un

yeds detarminade

antena-en

'de" la unidad de; adiofrecuenc.la exterlor CORUS

Una vez que el enlace se da ,,de"alta“ se’ procede” a conectar el

equipo de usuario para realiz‘ar‘kprA ebas ke‘-rsmotau a maestra y de

remota a remota.
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7,:‘33’1-‘3:’"9;.!-6'5, del. §i's
f.pin‘séihas elabeiads

manteniml enlod

B linant’en‘l ml ento;resftar

de . operacidén

. ‘v ést.abl eci das PO

asts evlvt.a‘r algunas

los

'fénll_as‘ el va1 propoésito - se

la potencia de transmisidn

ri;n‘ ‘de conservar ‘un nivel éptino  de

iistransmisidn,: se . debe. monitorear mensualmente la

poLenc.{.a' del HPA.

-de’ operacidn de los subsistemas que componen la
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: cables v c‘on‘éctv.ores:. DFU; - ORU, vantena:

detalles como las ‘condiciones: del

equipos interior y exterior, asth cbmq

El propssito del mantenimiento correctivo

es el de sustituir

¥ reparar el equipo detectado en mal estado en el mantenimiento

preventivo. La localizacién o
estado anormal depende en gran

equipos de medicidénd) con gue

reparacidén del equipo detectado en
medida de los medios Crefacciones y

se cuente., Este procedimienta es



como sigue:

1. - Cuando se. detecLa alguna alarma

- Lo‘_alizar y alslar el equipo que est.a genarando la- :

lalarma:

- Seguir los pasc.. deacrlbos n el ‘pr,ocedlmien!‘q de .

,v.reparacion " carrespondientes

manual de equipo en _cuestién

ormalment.e ‘1 fa.lla se

< én maes!.ra como - en la

as panballas de control y
dida’ del: enlace y en la
pér ‘medlo. del panel de led’'s

f,pos’ible problema el cual

utilizando- el.,'rqtb.janual proporcicnado con este




RESULTADOS
Y
CONCLUSIONES



La, ‘yi"ekdr ‘de zervidios” publicos “IVSATHVde” TELECOMM - an’:v,iv’dead'a‘

pri’n'ci.“pal;n.?nt. 5.

'en

acbualizando ].as rccmunica iones ‘éntre i las -dif

integrad

“piloto -de :telefonia

estra se realizd en varias

desti nada para alojar los

equxpos qus se encargan de la concanhracxén y control de la red,
§ de acuardo a las caractarlatxcas N aspocificacxones de los mismos.

Upa vez terminada asta:_o!.a “se instalaron los equipos de acuerdo

“a la asignaciodn previa, Ekea‘liz'z;ndo‘ pruebas locales a cada uno de

. .los modules que integran _ast’.ar«“parta_ de la estacién maestra.

Una'* vaz que se comprébb &ye el eostado de los médulos era ol

ada:uado. sa- procedxé a 'r:onkforrnar la etapa de F.I. y la de
moniboréo"y. c:ont.xjol,i raalizando pruebas por etapas sin problema

alguno.
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Pos

asireducidas - dimensiones

a‘del sistoma.’

remotas ze. raallz

s configur c ¥ desde la’ magstra

‘ostablecer: po;tebiorn}énte el enlace entre el host del uéqar.{‘o*

“cada  unc "de los puertos de la estacidn remota, process . que: 5o

geIN~e 'p'cr

) -‘l,l‘e'vofia tabo ;.*in{' encontrar problema alguna. Con entoc S

Lterminade el . proceso de pruebas de aceptacidn de este proyecho;

quedando liberada la red para su complota administracion  por Tvpar te

de TELECOMM.

En forma global estos son los resultados oblenidos durante‘al
desarrollo del proyecto, de nuestra participacién eon ‘esLYG

proyeclo podemos resumir lo siguiente:
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'E.-La red es una opcxén de xnl,ercambxo de daLos que. marca el

al¥ maximaiiel s Tuncionamiento

un; punto de respaldo
ad ‘como Guadalajara,
‘astas cumplen con las

ontro’de control, haciendo con

esLo mAs, “la...red "a los usuarios

potenciales. de ostal
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APENDICE A
PANTALLAS DE CONFIGURACION



Para 1 Secucnéia s 2igh e VA Tred (VSATY el

geve pantall s del confidguraeidn, w1 mehos luna

s Configuracion THCC/RMGC

»Confii'guraci én . OUTLI Nk

Configuraci&n. RETURNLINK:

iCéntiguracion, de Modem de’ Di:

: :Configura:c'icn ‘de Atribute’ ‘al Enlaco: del

‘Configuracidn’ sdel "ROST.

onf“‘g’u’r’-as‘:ién, del:Sitie Vﬁénibto‘

del

del

A continua o5, PO una

detlam




Campo.ide. A"a_nfr».;xdasf CAction).” En este campa existenédatro

argun‘u—:nb_bs‘. sel§cb dnables: ‘Display. Créate. . DELubn y LEdit. - El

la-coniiguracisn existentae. Al o

argumento. B muest.



al campo del | Puerto de Dalos. DEL‘cjesinega" la configuracion de
dates. y envia &l cursor-‘a Rna:ly To?. 'E requieré de un.dospliegus’y

entonces - envia e.l -:ursor a.l carnpo del Puerto- de DaLos. En Lodbs

los ‘campos ‘de’ entrada‘ el ‘cursor avanza solamenta al al rango no

es’ sobr epasado.

“entrada: ©CNCS ‘Port Addressdi En- este -campo

L oduce un numero del canal duplex que identifica la

. operaddr

i consx 6n de un puarLo asfncrono sobre el conmutador de paquetes.
'Un", TMEC/RMCC ‘coneclade al conmutador de paquetes, a través de este
~puerte, puede enviar tanto mensajes NCS como recibir éstos desde

el conmutador . El rango permisible.es de 84 0 479

Campo de entrada: C(IF Rack No.~IF Shelf No.). Localizacion
fisica . del TMCC/RMCC. Estid definida por los numeros, lanto de
estantes come de méddulos seleccionados por el usuario. El range

permisible es de 1 a 16.



_em_,r'e,",_i,uy 18
erraqé RMC,(E. “C_ualy':do los
2c ;;rios; los‘TM:CCVsﬂdeban @star asignados o
=3 .;g;'upo‘s carrados MCCs. comparten

unenl éce{ fisico

‘Campo de ant‘rvad‘a CReady. To Cy or nd ?3. Al dar una respuesta

"afirmativa C)‘r) se confirma 1a peticién. Si los valores caen dentro
del rango permisible la tarea ser& completada, si no un mensaje de
error. seré desplegado y anviaré el cursor al campo en donde exista

el error.



" asignando un numero en la b‘ase~d‘a datos TEL rango permisible es de
1 a 127. Cuando el nimero. del’ r"étﬁi"nliiik“ és’ tecleado Cseguido por

enterd), el cursor pasaal cani’;iov de‘accidn CActiond.

Campo de entrada: CActiond’! En'este campo existen seis

argumentos saleccionableé, Diﬁplay, ‘Create, DELate, Edit, Activate




n d?s‘pl.i"ega'j, lé 'cb’r’ufig'uraci‘én

’campd do f‘recuencxa, . Los

':DEActlvaLe despliegan Sola

"Rea‘dy 'lo?. A ccnfigura ¥

dora  de és’ter

ademés de pcner P el

" Campo de entrada: CGOSY. EJ de servicio es ol
rendimiento. en kbr/s que prodpéei un, fététdc aceptable en un

outlink, y representa el trafico ‘pi'co anticipado en @l mismo. El

crendimiento actual por outﬁhr'nrl'”‘ en ;r:omparado con este umbral vy

despliega un mensaje de alarma cuando el umhral es sobrepasado.

Campo de entradas CLink Fa’ult). Rendimiente en kbrs/s gque
produce un retardo tolerable en  este . outlink. Con trafico
adicional, los picos ascendentes en relraso pueden provocar una

falla en los enlaces.



ampo de en(.rad (/’\tt.r‘ibuter,Fil‘ No-‘j. Los outll.nks deben

»Lener archivos‘ d

ara; conf}.gurar lasrv

confxguracién e’ Le d

N conexiones de1a stac én maestra con.el:s on remoLo s;ntomzado. f

En ost.e ca

que usaran - grupos

los outlinks deben

Fste numero debe
al . TMCC  que  puada
ser soportados por

el TMCC.~sin‘una cadana de sincronia, - deben ser asignadeos al grupo

O.

A-8



““thata Rursl ‘Lengthy~CAck Burst Lengthd.
“an 'una subrod, el ‘;?Ccaso al: canal Ldal: ,’ :

'en intervalos " de tiompas";igk‘l‘él

rdena ‘Ia éantigur acx én . en’al mehos Vdos :

‘unc arregla Superv1<or10 unica, La réfaga més

o y mensa_)es NCS. Aunqua 1a rm aga corLa puade

sada para: arreqlos de . puca ini ormac) on. es'.“i dadxcada

de”

3 conri rmAcian arreglos g vraci bxdos

Campo da ent.radn:,(katurnlink I‘rame 517—"0 Numoro dofinido

,pcrk' el usuario_para ranuras contiquas. . Est.d antrada. con - la

-longxtud de la ranura. y de 1a‘ré!‘aga del outltnk. as usada por el

NCS para calcular’ Ta velocidad anrcnta SOF "para

este outlink.
Campo de entrada: (Ready”. Tb C 7 Al; dar una respuesta
"no, un mensaje

rsor 'al  campe en donde

exista el error. : -,

A5y

éfaga de datos, CData Burst) es para 1os paquetes L



PANTALLA DE"CONFIGURACTON RETURNLINK

.El" "No. de enlace unicamente identifica la comunicacién entre
un sihib Hrémétc Y uh'maest.ro desde la comunidad de estaciones
remotas. El rango permisible s de 1 a 127, seguido por Center) el

cursor. se desplaza al campo de accidn CActiond.




de’ frecuencia. En todos 1os campos de’ o Lrada’

solamente si el rango no es sobrepa#ado

Campo de entrada: (Satellite Frequenéy)‘

returnlink es asignada a un RMCC cuando. o1

Las frecuencias deben ser preasignada’s;
modul adores de sitios remotos y los'

maestro.

Campo de entrada: (Related Data ()utlxn En un# red que usa

mas de un transponder, un re(urnl;nk punde necer-itar dos outlinks

asociados, uno para dateos y otro para’j_correccibn‘ de frecuencia.

Este campo idenlifica los datos del:ioullink asogiado, . usados por

el software de configuracién 89 =1 @d para ‘configurar los

parametros X.28.

Campo de entrada: (Related Ti'nﬁﬁg Outlinkd. El proposito del
outlink de sincronia ascciado, es el de corregir la frecuencia de

los outlinks que no pueden reconocer sus transmisiones cuando se



Grado de Seﬁvl:ic es el

qué produce: < un retardo

' por. ifénu a7 quel ]‘Drva'd‘uc:e, gi—an&es ‘retrasos tolerables sobre este

returnll.nk ‘ Con 'Lral‘i_zro ‘adicional, los picos ascendenies en
rjet,i-aso pueden’ t:qusér falla en los enlaces. Un mensaje de alarma
es desplegado 'si -‘el umbral es excedida, el rango permisible es de

Q.20 a 0. 30.

Campo "de enlrada: CX.25). Para estos returnlinks, una enlrada
de n-coloca el -enlace en modo TDMA, en que algunos o todas las

ranuras de datos son permanentemente reservadas.

C:impo de entrada: CAssigned RMCO. El numereo de RMCU para gue
este returnlink sea asignado, si no es especificado, =1 NCS debe

controlar su  asignacién cuando el argumento Activate esle



la solicitud. es y"rCsrit.er

rangos permisibles la; ta

el error.

ser - asignados a un

‘de 0.4 15;




“el’ cursor - avanza

al”campo.de accion

Camp§ de entrada: CActioh). Est;e 'campo cuenta con cuatro
argumentos seleccionables: D = Display, C = Create, DEL = DELete y
E = Edit. EL argumento D despliega los datos de configuracidén para
el modem y C envia el cursor al campo de numerc de puerto, en este
campo de enirada, el cursor avanzara séle si el ranga es
permisible. DEL despliega la configuracidén y envia el cursor al
campo Ready To DELete?. E requiere primero de un despliegue para

enviar @l cursor al campo de numero do puerto.
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Cémp_n: de ‘entradat (Read"" To e

“Fla ‘solicitud es” y Centerd. Sillos valer

permisible la tarea sera compi VéLaé'a':,
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3 Camo “de ‘éntradat E1 _‘upérrador puede
empl ear algdn‘e’squéma eanx'-'o ‘del - rango

Vpermisiblé. Este rango

Campo de  enlrada: Cactiony. El: " campo de accién cuenta con

cuatro argumentos sé]écciéﬁgxgleé: D ="Dvisp1ay', € = Create, DEL =
DELete y E = Fdit. EJ él‘guh‘entq ‘D muesira la configuracidn
existente, C en‘vla el cursor al ‘campo del  reloj. DEL despliega la
configuracidn  exi sl.én@e Y sn‘vian al cursor a Ready To DELte?. E
requiere primerc de - urn despl',‘\‘egue 'y entonces envia el cursor al

campo del reloj. En todos los campos de entrada el cursor avanza

solamente - si el ‘rango . no esx o sobrepasado.

s



LCInL/Ext

)y Lunimensaje de-error

campo .en donde exista el




fcohmutédor’dé,paéuetes. 1l presionar;-la;tecla Centerd el cursor se

 desplaza al :émi:é .syigui'antve.v"

Camf:w dé”"e’ntf-a’da’: “CAStiond.  El . ;:ampo de accidn cuenta con
cuatro argumentos seleccionables: D = bisplay., € = Create, DEL =
ﬁELete y E = Edit. El argumento D muestra la configuracidn
existente, C envia el cursor al campo de numero de puerto. DEL
despliega la configuracidén existente y envian el cursor a Ready To
DELete?. E requiere primero de un despliegue y ontonces envia el
cursor al campo de numero de puerte. En todos los campos de
entrada el cursor avanza solamente si @l range no es sobrepasado
Cel protocolo y el nGmero de archivo de atributo no pueden ser

editados si el enlace es asignado a un puerto de sitio remoto).



de]:

‘La' direcerén:

i los val.cres caen d Atradel. rar;go

A-1S



. Campo’ de entrada: CSita «No.D>

unicamente el sitie remoto’” “para’ el usuario:

desplaza el cursor al campo de accion.

Campo de entrada: CActiond., El campo de accidn cuenta. con
cualro argumentos seleccionables: D = Display, C = Create, DEL =
DELete y E = Edit. El argumento D muestra la configuracidn
existente. C envia el cursor al campo de identificacidédn. DEL
despliega la configuracién existente y envian el cursor a Ready To

DELete?. E requiere primero de un despliegue y entonces envia el

cursor al campo de identificacién, En todos los campos de entrada




:vpantall'a de‘estadoidesiti

Lde! ‘€itie remoto.it Eli
all‘a;uﬁmaricos.
Campo de entradas (Rel;urnlinlg) meTo.=de . returnt ink
identificado para cada sitio 'as;gﬁad ndo o1+ Vargumentr:o_ crear
es completado, es identificadd &l ~§Sociado. El* rango

permisible es de 1 a 127. o

Campo de entrada: (‘LaLiLude' CND, Longitude (W>). La latitud
en grados Norte y la longitud en grados Oeste son usados por el
sofiware NCS para calcular @) Factor de Courreccidn de Tiempo CTCF)
y los Angulos de orientacidn de la antena (elevacidn, azimut vy
polarizacién), el rango permisible es <de +s/~ 90 ; +/— 180

Cgradosd.
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Campo de . enlradas VC Telephone No.), El operador introduce el
nomero de 12 linea telefonicéa por el que debe af:’%:esarse al ‘sitie
femolo, por medio de un modem de diagnostico. Bajo. el control de
RCC, el modom se comunicara ' con. el modem compatible ‘de la estacidn
m‘naer‘a par'a intsrcambiar informacién ‘de di agnéstico Ccuando ol

enlace satelital 'se pierded .y pdade ‘servir  como medio bltefno éarg

cargas  descendenkes “Cdownloadd, el 'rango “permisible ~es de ‘22

-:i!gitos de O :1 [-

sorvacidn de ranuras temporal para . cada

El:rango’permisible’ es de. 5. El NCS continua la asignacién

U de‘ranuras

-e@servadas hasi;a qur:a el Aindicador de Nivel del Buffer

CBLIY" ré‘g‘-rasbé ,',:;or aébajé del umbral.

— éampo,de,,entrada: CResponse Rate (secd). Limite configurado
para la velocidad en la cual los mensajes de vstado no solicitade
son enviados por el modem de diagnédstico. Esle ajuste representa
el numero de segundos transcurridos entre transmisiones.
Tipicamente se ajusta en 600 (diez minutos)d. El rango permisible

es de 5.

Campo de entrada: CAssigned Diag Modemd. Este modem de

cdiagnéstico para la estacidén maestra fue definido desde la
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"Si el enlace

@) RCC. 1ocal’ debe usar’ osle modem

ksatel.\ Lal para el stio !‘alla,'
'para sinLonizarse con'el de : si-. el primer
’,»'numero recib.ldo asté ; -re:vsp;cnc‘!e.k el  RCC .debe
‘a‘néo permisible es de

Larga distancia.

'Frarne Cor N)). Est,e campo de-entrada os “usado por asignacién de

ranura resarvada permanantemenL cuando @l protocolo

para;accesar. un rolurnltnk es/ ‘MA , EL i 'modo. TDP?A es implementado

desde. la pantalla de conﬁ.guracién rel Linki El iriango permisible

es de O a 255,

Campo de entrada: CReady To (y or n) 73 La confirmacsbn de

la solicitud es y Centerd. Si flosvv caen dsnt,ro del rango

permisible la tarea sera completada, 'si’ no,” un mensaje de error

seri desplegade y enviara el cursor- al campo en. donde exista el

error,



PANTALLA DE CONFIGURACION: DE'ATRIBUTO AL’ PUERTO DEL: SITIO REMOTO -

§ ‘éraumpo ‘vd‘& aﬁ‘traﬁax CAttribute File No.)>. Cualquier esquema
~~,169’i§6 r;)llxme;x_-:!{‘dé de‘ni.ro del rango permisible puede ser usado para
iden#lf&car parte de las caracleristicas del protocole asignado
‘para un grupoe de puertos del sitio remolo. Archivos duplicados
b;jo diferentes numeros son permitidos., pero nimeros simlares no
puedén ser usados para archivos con diferentes alributos. La tecla
enter avanza el cursor al campo de accidn. El range permisible es

de 1 a 255,

Campo de entrada: CAction). El campo de accidén cuenta con
cuatro argumentos seleccionables: D = Display, € = Creale, DEL =
NDElete y E = Edit. El argumento D muestra la configuracidén
existente. C envia el cursor al campo del relej. DEL despliega la

configuracién existente y envian el cursor a Ready To DELete?.
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équi 1=

terminal idel” usuaric: DTE.= Equipo: n g = Equipo

de Comunicaciéﬁ de Datos.

Campo de entrada: (NRZZNRZID.  Sefalizacidn usada: NRZ = No

Retorno a Cero o NRZI = No Retorno a Cero Invertido.

Campo de entrada: (Ready To (y or n? ?). La confirmacidén de
la solicjitud es y Center). Si los valores caen dentro del rango
permisible la tarea seri completada, =i no, un mensaje de error
sera desplegado y enviara el cursor ‘al’ campo ‘en donde .exista el

error.

AT




ACION DEL: PUERTODEDATOS DEL: SITIO! RE

_'C‘ian‘;po",‘dve\; éntr;adax CSite No.d. El nGmero debsa pgrcanecér al
sitio_’f,l;amgt.‘q'que ha sido configurado. La peticidén crear para la
Vfc‘,onflg‘;urjaz.;ién del ‘puerteo. no puede ser aceptada a menos que el
'sitio y el enlace host especificados hayan sido asignados en la
b;:se dg datos Cusando las pantallas de configuracidén del sitio
remoto. y. del ,anlac‘e hostd. El rangeo perm.i;ible es de 1 a 64533,

) C:lmpo de ~ ;ribfa‘d:ix' FCPort - Nod. Este.. ndmero unicamente
identifica u‘noi..‘da,lc;‘s ‘cua“q‘d ;;uertcs del sitio. (El puerto numero

3:normalmente ’,se’J.‘x,ti.‘l’.{nza' para t‘q’ncxones de diagndsticod. El rango

‘aSen

MOTO



Clenvia eli"curs

'15 'conjfiéu‘fa:.fié
Erly-'e'iqui';‘re':va-imerdk d; ufidés}:_
;‘cari’xp;:r :c'i'e]. i}:r:of:oéo;o. ‘ En 7todos’ . 1
‘‘avanza solamente si "971 r;h‘gd n
‘:~nﬁméro de archivo der au‘-,il‘:utg no

" 'es-asignado a un enlace hostd.

Campo de entradat (Protocol).” Este protocz:c;lor idénl;fi‘ca .lak i
interfaz del puerto. Este campo no puede ser editadd miérﬂras éué
el‘ puert;: esté asignado a un enlace host;  la configuracidn del
puerto primero debe ser borrada y reconfigurado el protocolo de
enlace host. Los protocolos de entrada pueden ser SDLC (SD>, X.29

CXS) y ASINCRONO CAS).

Campo de entrada: CAttribute File No.), Numero de archivo que
conltiene los valores de atribulo para este puerlo. Los valores de
atributo del puerto son creados usando la pantalla de
configuracién de atributos al puerto del silie remoto. Esle campo
hé’puedo ser editado mientras que el puerto esté asignado a un
enlace host; la configuracién del puerto primero debe ser borrada
y recenfigurado el protocolo de enlace host. El rango permisible

es de 1 a 2585,
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PAD
Nua’

RS

! Campo - de anLrad.—u’y CLocal Station Address). Es la direccidn de
-la estacidn secundaria para esta. Unidad Fisica C(PU). QPAD cdebe
usar esta direccion para utilizar la linea colectiva sin conflicto
del equipa de usuario e intercambiar informacién con ésta. Para
cada puerto, cada direccidn de la estacién local debe sor. unica,
pere no necesariamente la misma del enlace host. El rango

permisible es de 1 a FE Chex).

Campo de entrada: (Host Station Address). Es la direccidn de
interrogacidén host  para esta PU. Ya que este puerto SN.C. debe
responder a la linsa colectiva sin conflicto del hest, Procesador

de Funcién Externs (FEF), cada una de estss direcciones debe

- ATET



Ademé\s de que‘

rerent.a. Todc X ‘enlacas ?gosL

'dros; u:,ando B rla': panLal la' de

pusrt.o..El rango permlsible es de 1 a 255

Campo ' de entrada: R (SVC/P\}C) i | campe ' delimita la

conmutuacién de Circuitos Vi rt.‘Jal_ s 1 krang‘o permisible es

de S = Conmutado o P = Permanente

Campo de entrada: CLNCY i ES qi 1{5,.‘ de canal . légico

asignado por el NETCON. para cada Pl usando ‘:ul"l'PVC. El nimero

asignade es para el convertidor ‘de-bajo. ruidoipor circuito virtual

a través del enlace satelital.

Campo de entradat (Slow Polld. Las Lrusﬁ 'opch':mes de linea
colectiva lenta sin conflicto que permiten conectar el SDLC al
puerto son: S = Comando de inicio, X = Comando de proceso y T =

Prueba. El host debe ser configurado usando la terminal Editar y

un archivo en el directoria maestro.

A-29



Na’red SCNUAD

Site Status:

puerto vc'l‘est‘,rina‘dosi fuera. de’la.re

"Single NUA definition (¥Y/N)

(Diaptay,cr:
ity

windov size (k numbers of (rames!
“Maximum frame size (N1 byles)

No. of times to relrunsmit (N2>
wWait for retransmit (Tt secs)
Max no. of wvirtual circuits

Access NUA diaplay (Y/N)
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el ‘numero ‘maximo de

estos Ypueden ser’ sobresalientes

Caiylpp_ de’ entradas ' CNo. of ,vt.vl‘mas to’ rstﬁ;nsmt fcua)).,, Es el
nv.‘lmt?ré .de . veces  que e]. n.lvel,iﬂe énl a‘ce del s X.28. puede .ser
retransmitada siguiendo el Liem;;o de: reL;’xrdc’ “T1v La-referencia
CN2>) "es ‘el numero maxdmo de rétrAansinisxcnes. » siendo ésta
recomendacién de la CCITT. El N2 minimo es O, el cual significa

que no habra retransmisiones.

Comando de entrada: (Wait for Retransmit (71 secs)). Periodo
de tiempo, T1 después del cual se confirma el arreglo para ser
retransmitide a nivel de enlace X.25. lLos segundos T1 deben
exceder el maximo tiempo entre Lransmisién de arreglo y recepcién

de respuesta apropiada.

Campo de entrada: CMax. no. of virtual circaits)., Namero
maximo de entidades direccicnadas y servidas por X.25. Este

segundo nivel de enlace X.2%5, el cual es una funcién de aplicacidén
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tion CY/N>). Si'se da una
sie‘":ast.iara indicando que

egunao ‘ni*)el de enlace X.25

tos: iy -cada. eircuito debe. ser

cdos’ pueden tener los mismos

oo parimetros,

Campo de ent‘radax 'CkAccess,y—N’UA .display CY~/ND)>., Al dar wuna

respuesta afirmativa CY>: el sistema despliega la pantalla que
permite definir los circuitos ‘soportados por el enlace X.25. Para
crear un puerio _X;ES’.'- el:; operador - debe avanzar a esta pagi na.

CND regresa el cursor al.campo -re nimero de sitio.

Campo de entrada: Ckéady 'To Cy or n) ?). La confirmacién de
la solicitud es y Cs‘nLer)‘.' Si- los valores caen dentro del rango
permisible la “tareaserid completada, si no, un mensaje de error
sera desplegado y enviari el cursor al campo en donde exista el

error.
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PANTALLA DE: CONFIGURAGION :PARA: PROTOCOLO X.25. (Segundo Niveld i’

briiw =

SwinisizeiNeg
iMaxEPkliSize

Site Statuo:

Campo ue entrada: (Dflt Win Szed. Medida de ventana, nivel de
paquete. Numeros en secuencia consecutiva enviada de los paquetes
de datos autorizados hacia la interconexion DITE/DCE de un canal
l&gico. El esquema numerado de paguetes es proporcionado por ocho
médulos CO-7). La medida de ventana fuera de norma es 2, aunque st
bien el tamafio no estandar (3-7) son una facilidad opciconal del
usuario, cuando todos los campos de entrada tienen que ser
llenados en esta pantalla, el usuario debe ir hacia la pantalla de
definicién de nivel -arreglo posterior para completar el argumento

crear para este puerto. El rango permisible es de 2 a 7.
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Campo de entrada: CVIx.n sze Neg). Al pulsar J.a Lecla Cy) el -

tamafio del paquete pueda ser nagocxado por:; una llamada v.(rt.ual. El

DTE puede solicitar dxferentes‘medxdas de vantana, mienprps que

configuracion por descontadeo.

Campo de entrada: (Hax: Pkt S 6n d]a cavﬁpo o

de paquetes de datos ds,usqaj‘ic.

l.os DCEs: Yy DTEs que esi.e circuito
virtual permite, cuando négocia 2 lda del paquete. ‘es - un
numero integrado por ocLeLos. dicha medida perrnitida es . de 16, 32,

84, 266 y 5ia.

Campo de entradas (PFf1lt Pkt Szed. La extencidén de campo de
datos usuario-paquetes DCE-DTE pueden ser negociados si el usuario
opta por su seleccidén o medida de los mismos en el prdximo campo.

Dicha medida normalmente as de 128 bytes.

Campo de entrada: C(Pkt Size Neg). Al pulsar la tecla (yd el
tamaffo del paquete puede sor negociado por una llamada wvirtual, El
DTE puede solicitar diferentes medidas de ventana, mientras que
DCE puede aceptar o disminuir la medida sobre una base maxima.
Cuando todos los campos de entrada Lienen que ser llenados en esta
pantalla, el usuario debe regresar a la pantalla de definicidn del
nivel del arregle para cemplelar el argumento crear para este

puerto.
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APENDICE B

PANTALLAS DE MONITOREQO
Y CONTROL



El . grupo . de. pantallas e monitoreo ‘y cantrol . CMON/CTLD
perrﬁi Lemn al gpar'aclnr dragplagnr ¥ cantrolar ‘ol os‘i,ado,’ dol  hardware
rda - la ‘estacidn maestra. - vy remotas, este 'grupp consta de . seis

pantallas; De . estas,” dbs son para el monitored ¥ ‘control . de-‘la

estacidn ma‘estfa, dos para’ el . control .y :monitoreo: de . L»;;;

estaciones r‘_emobas y dos para resumen de informacién sobre vhddo',él

‘estads deli hardware de 1a red..

ivn!{el"roga i pericdﬁtamanye un-eircuito’

ne: cada ;eré;uyipo ‘de la: red .En. cada

y Vrencqr'ga ‘de é)cplorar el ‘circuito

‘informacién. del estado b4

enviandola . hacia -la: e_staéién mae#l,ra. Cuando el RCC detecta
. camb’ios’vcriticés en, él ‘hordware del  sitioc remoto envia mensajes

‘no soliéif.ado‘s”a 1a estacién maestra.

De igual foarma el sé{tmre MON/CTL interroga en la estacidén
bmaesrt.ra al equipo de R.F., F.I. y al conmutador de paquetes sobre
su estade, en .caso que existiera algun equipo dafado se realiza
una conmutacidén automatica de dicho equipo al equipo de respaldo,

_funcién soportada por el mismo software.

El méddulo software NMC analiza todos los mensajes de estado y
utiliza las pantallas MON/CTL para alertar al operador de la
red cuandeo el estade del hardware tiene cambios. estas pantallas

seran descritas a continuacidn.




Temp : Normal
~'lio” Temp : Normal
“t.6" Pres:Normal
Ll Fire:Normat
nable ‘Mon/CLL : Normal
2 X B T peleingtOf f
commandiaccomplished: -
UPand DOVN arrows (o mave curcor.

HPAZ:Offline Enab
Us/Cz:Normali’ Remot
Freqz:i<240.000

Enter (ESG> l0 oxi

Ca;vxpo de ent;adax CU.L. Power Ctl2. Es el dtnico campo de
entrada de esta pantalla., se éncarga de ajustar la polencia del
enlace ascendenie de la estacién maestra, para mantener constante
el PIRE deo satélite a sitios remotos durante desvanecimiento por
iluvia. Los comandos que sirven para controlar dicha potencia son:
el comando s, establece la opcién "Cielo Limpio’ (Clear Skyd que
controla la potencia de salida del sitio maestro, en caso de un
desvanecimiento estimado por encima de 6 dB que puede reflejar una
pérdida en la sefial del enlace ascendente, ol comando e (Enable)

habilita dicha opcién y el comando d (Disable) la deshabjlita.
Los campos de estado reflejados en la pantalla son:

Para el HPA, en linea (Online) cuando esta conectado a la
antena y habilitado (Enable) cuando se enciende el flujo de
energia. Para propésite de transmisién, el HPA y el convertidor de

subida CU/CD deben estar en linea, normal (Normal) y habilitado.



" Por ‘L‘JlLiﬁlo el estado remotoslocal: CRemotesLocald en Lédos los”
: 6ampos indica que la.conmutacién: se puede controiar remotamente

desde la computadora o localmente on los propios médulos.

PANTALLA DE F.I. Y CONMUTADOR DE PAQUETES DE L.A ESTACION MAESTRA

— Masier Sile IF Packel Svileh
Severity "

Code' : 5 &/W Lab Packet Swvitch A Online
® - Mexico, D.F, racket mwvitch B

< F o
THGC -2 z Active on -]
TMCC. B o Standby off o
RMCC 1 Y Active ]
RMCC . 2 2 Active °
RMCC B s Active o
RMCC 4. o Standby o

a-en el que se pueda

'sélo. de monitoreo.




t‘igurado,r adsm&s de  que

redas necesi Lan multi ples transpondadoras. por tanto

para calcu.lar 1a tracuencia de los MCC’s, el control de la red
requiere de la fljec_uancia central del transpondedor utilizado por
cadaoutiink y ;*oLurnlinh. Cuando el transpondedor (XPND) indica O
significa que sélo un transpondedor serad utilizado. en la red, el
ndmero .de transpondedor es asignado desde la ‘pantallav de

configuracién del Outlink o Returnlink.

El numero de grupe (Group) va de 1 a“ 15  limite del

conmutador para grupos cerrados de MCC's, :mientras ostén-dentro de ..

este limite. el nimero de grupo siempre ser4: -0, el grupo es

asignado desde la pantalla de configuraci é’n j'l)d‘CC/‘RMCC

El conmutador de paquetes .en llnea COnline) s la uru.dad

primaria. Si un MCC activado falla, se COthLa auLoméL camente por




un NG e‘n;uﬁﬁm-:x LSL—:mXb)ﬂ De igual 1'0:—1\53 : wl x:onmul.ado‘r de

paquelas prhmrxo r'xlla se ca.unuLa dutcmbbxcwmenk,ﬁ por 1a urudad

secundarza. La p;\ntalla muesﬂ_rz los can.):.c> causndos por fallas de

pcs.\.(.J.vos en, - 14 rar_L

Wast'-
upduv.. -os 4721

CStatun” Ralponwa Rate: 00 aoc

uoda- se 5 -

'\anLng Slote:
Tntorvo\. i Slote: : ‘ N

‘(ES“G):

Epler ‘Una: ur and . DOWN arrovs L meva curmor.

1la

Campo de entrada:C(Site Not). Este campo. tlene un rango que

debé,ser:_,i,ntrpt}u;)}do para. despliegue de los
;pérélmirosr de pantalla.. El numeoro identifica unicamente el zitia,
’él"cual es asignadeo: durante. la. configuracién. La pantalla es
desplegada; solamente si el  sitio asignado esta en la base de
datos, y el cl;rsur pasa al siguiente campo sélo si, el sitie ha

sido eargado o no esta siendo cargado.
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gncai‘ga de -

controlar el flujo de trafico. -El .comando: E (Enab!aj' habilita en

forma normal el flujo de trafico del us Varl'i,'c' través del sitio

remoto. El comando D CDisabled : d'tet.ir'en'e”merli “trafico,  excepto

mensajes NCS, para propésitos de pruaBas y?‘mantenimientoq.

Campo de entrada: (Status Response. Rated. Este campo define
el numero de segundos que tarda un mensaje de falla no solicitado
desde el sitio remoto, para propésito de prueba el operador puede
decrecer © incrementar este rango para minimizar el informe del
conocimiento de falla. Los mensajes de falla no solicitados son

enviados a través del modem de diagnéstico.

Campo de entrada: (Test Mode). Este campo controla el modo de

prueba el cual cuenta con seis niveles diferentes. Modo 1 = genera

mensajes cada segundo, seleccionando aleatoriamente desde O a 19

ranuras; 2 = para SCADA ; 3 = comienzo de ranura a intervalos
especificos; 4 = comienzo de ranura, comienzo de arreglos o
intervalos en arreglos especificos; 5 = la misma accidn para

comienzo de ranuras e intervalos de ranuras especificos como en la
pueba 3, pero inserta un mensaje de prueba aproximadamente a 1lo

largo de la ranura; 6 = la misma aopcidn para comienzo de ranura,




comienzo de arreglo e intervalos. .de arreglo,: : a. prueba 4

ranura. El comando E CEnable). habllita la
prueba, adicionando. el numero da prueba des

el comando D (Disable)’ deshabiliﬂ.

PANTALLA DE ESTADO DEL-SITIO REMO

Sile No: 1000

SEVERITY CODE: B ;Relurnlink -No: 1

Link outdoor Uner . Porie 1= ON
Equipment -

Normal ¥ori DSR DTR DCD PFOLL
Normal

1 1 1 T4 £
Eb/No=p, 7dB |Freq Accuracy=7p 2 4 a2l X
o ‘8. e’ eia’ of
Current PAD s Dovnloaded|Diagnontiic : o. .0 0°
State 1 SpLc . Kodem 6 g
2z x.29 L S i
i
a

DLL in Prog Inactive

<Preasas ESC to Exil>

Campo de entrada: (Site  HNo:). EsLe es el Qniéo camlso as

entrada, tiene un range que va .de 1 ,La‘ B4, 532 ¥ .debe  ser
introducido para despliegue de los paréme’bros de " pantalla. El
numero identifica unicamente @l sitio, el cual es asignado durante

la configuracién. La pantalla es desplegada solamente si el sitie

asignado esta en la base de datos.



usuario para cada protocolo:

Masler Sile. IF Faul Summary

Device Device Link TMGG/RMCC Mod/Demod Actlivily Gomm

; ‘Cindoor

ated comprende el estado
az remota. "El campo de modem

»nr.l.(ca si esLaA activado a

PAD‘s cargados a laijyreu‘K':‘t.a»'y' el numero de puerto asignado

PANTALLA DE RESUMEN DE FALLAS DE F.I. DEL SITIO MAESTRO

Traffic

‘Nor.

Statuns SiLatle

© Nor wWormat
‘Nar © Normal
I Nor g0S - Alarm

c-LwK alarm ]|’

Equipment)




En es_t;a _panta la

l'os .campos ‘de

ctividad: (Acti_.vit.y"status) una -falla se

xceso de; Liempo: i r{aqtiyo.'

i . En el jcami:c'x de’ comunicacién (Comm Status) una falla significa
pérdi&‘a dé comunicacién con el conmutador de paquetes.

i Enk el "campo estado de trafico (Traffic Stated ademas del
estado normal (Normal) existen dos estados de alarma (GOS) y CLNK)
que’ son umbrales de trafico excedidos en el enlace, estos son
definidos en la pantalla de configuracidén del Outlink y

Returnlink, no significa falla del equipo.



rada,’

en - cuanto a

Lva;'ma’yor'pa;-ta"d’e‘» las :fallla's ;én‘ ;Ia i:anta’l,la requiere meonsajes
do fallas no 'Nsolicit.aAdos a : p;éVés del modem de diagnéstice. El
enlace CLink Status) permaneca;-é en .falla CFault) si el C(BER) para
@l ‘sitio esta por debajo de 10-4.E1 campo de equipo exterior
COutdoor Equipment) permanecerd en falla si los componenies de
R.F. 'sufren un doterioro o transmiten con corrimientos en
fracuencia (Freq Acc). El campo de equipo interior (Indoor
Equipment) presentar4 falla si los componentes del DPU sufren
alguna falla. El campea do estado ‘actual” (Current Stated) comprende
el estado de comunicacién y cargados hacia la remota. Los campos
numerados en el puerto con falla C(Ports with Faults), no estan

proporcionando el intercambio de datos como es requerido.




APENDICE C
PROTOCOLOS DE PRUEBA



INTRODUCCION

be. desbaqa}' ,. que 10$ equipos requeridos para las

6sizigador de barrido, medidor de potencia),

e cﬁalquier marca y tipo, siempre y cuando

spaciriéacicnas que marca la prueba Cancho de.

1 de potencia, atenuacidn, etc.D.




RESPUESTA DE’GANANCIA EN:FRECUENCIAIY GANANCIA DE PENDIENTE DE:HPA

prq_abh‘ se .debe :

a a;s; g;naaa.

Oscil Slr:lorf de’ barrido

Qédi;iof de ’pét.‘en’ci a

l Conb#dor -de frecuencia
&cii os:opfi o

Detector de cristal
Acopl ador direccional

Atenuador variable

33 Procedimiento de prueba

éhapa 1 . Conecte. los, equiposf de .pruegba como se muestra
en la'figura c

Etapa. 2 Ajuste el oscilador de barride a la (recuencia

asignada y un ancho de banda de 20 MHz.

Etapa 3 Calibre el sistema de prueba, conectando 1la

salida del acoplador direccional al detector de
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Tl et — laa
1 E .

-1t ]

FRETVENLIR i

ATENURODR

G T T ,
m;;“’"‘ ¥ AURLEDIR
DIRECLIONAL

SSENLBILCAIY

FIG C.1. RESPUESTA DE GANANCIA EN FRECUENCIA
Y GANANCIA DE PENDIENTE DE HPA

e AWM e WM g g



'Aa)ib'iEq;.Jipcé de’ prueba:

Oscilador de Barridoj o

Medidor  de potencia

Sensor de potencia

Contador de frecuencia,

Atenuador variable

Acopl ador direccional

3> Procedimiento de prueba

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Conecte los equipos de prueba como se muestra

en la figura C. 2.

Ajuste el atenuador y el oscilador para que el
nivel de entrada sea nominal., -85 dB
aproximadamentel con la frecuencia de 11.95

GHz.

Mida la potencia de sallida del oscilador y

anotela.






8~-2

ACTEFLADAR
DXRECCIONAL

KTENIRDDR

SENSOR

POTENCIA

[

MIDIDOR
A LNR — T 23
FOTEREIN
TINTAOOR
[} ) !
FRECUENZIA T -
HEOTO0R ] =™ o e e N P
e
FOTEHCIA - 0.5
— aul 250 i — 122
FRECAENCIR (GHxd
TSEILADOR
ot
BRRRIDD

FIG C.2. RESPUESTA DE GANANCIA EN FRECUENCIA
EN LNA’s



AZSLAMIENTODE

_Eta‘par 1

:E‘Lapa"e one;:‘t.e'divrectamante el detector de cristal a

f laisélida del. atenuador variable y ajuste el

valor del- atenuador _a S0 dB.

7. Dibuje. la linea de aislamiento de 90 dB en la

pantalla.’



Etapa 4. l

Etapa:S
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APENDICE D
ECUACIONES DE ENLACE



sistema’: CC/N)" '
4 RIS .

e . "los. enlaces

enuncian ‘las ecuaciones de disefio de

tienen ‘como objetivo final el determinar

Cabe  sefNalar que en estas ecuaciones se proporcionan los
datos caracteristicos necesarios de los satélites Morelos, ya que
presupondremos que el enlace se realiza via este sistema de

satélites.

Finalmente. se presenta la memoria de calculo de un enlace

para un casoe particular.



de ruido’ ascendente se

M = B (dB-Hzl} -—- (2>

PIRE ﬁcr portadora desde la estacién terrena.
Figura de mérito del satélite en la localidad
transmisora (dato definido en las tablas

que proporciona la S.C.T.D.

n

Pérdidas por espacio libre.

Suma de las pérdidas por apuntamiento (0.3

dBd, por polarizador co.2 dBd Y por



terrena PI REpET.

Para trabajar en la regién lineal de''la cv:‘ur‘vav; do respuesta
del TWT, debemos restar el valor del Back Off de enitradn al valor
PIRE por portadora de la estacién Lerren;. én el puntoe de
saturaciédn del transpondedor, determi nando dicho parametro

mediante la siguiente ecuacién:

PIREp’_T = DFS + LP + Al_ - BOI + PPBW [ dBW} - 3D

donde:”
DFS = Densidad de flujo de saluracidn en la
localidad transmisora (dato definides en las
tablas que proporciona Ja S.C.T.).

= Pérdidas por dispersién.

Ajuste de ganancia. En tanda G, A= 0. 3, 8



& N(mer:;':'_fds bcriadof‘as en el ancho de- banda

W E del: tranﬁpandsr.- prrasada‘»tpér::‘,— ]
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B - U ii=.Longitud de la estacién terrena
- ©..= Longitud del =satélite C(Morelos I, II =

113.8°W, 113.8%% respeclivamente)



sL e
s

Potencia ‘nomlnal’ requerida ‘por.portadora eﬁ el HPAL

‘Una vez que se obtiene. el. PIRE por ‘portadora .desde la
'e§Lacién terrena para el enlace bajo estudfo. ‘sw -puade. evaluar la

potencia nominal requerida en el HPA, ‘mediante' la siguiente

expresién: : R T
Prom = PIRE, = G = + Lo #'M: - €11
ET
donde: ) :
PIREP = PIRE 'por -portadora desde la estacién

£T
terrena, obtenideo en la ec., 3.

= Ganancia de la antena a la Lransmision.

= Pérdidas de eficiencia por edad, por

proteccién se considera de 0.9 dB.



“o="Margen‘de Iluvia de 1a:local

Lra‘néfértﬁando: aiWatts - tenemos:

Ancho de banda de la. porbadora

CC/No) desc ="Rel acién porLadcra a dsnsxdad ‘de Lrutdo

descendente,

La relacién portadeora a densidad de ruido se determina por

medio de la siguiente ecuacidn:

CC/NOqu..:: CPIREPJS‘» EG/DET - Ls - Ln - M-B (dB-Hz] {-C14>

donde:

(PIREP)< = PIRE por portadora desde el satélite.



igﬁraﬁ d.é_ méritod S1A ‘éstacidn LoFrena

cPI REp) .

Para trabajar .en la’ regién 11naal de 1a curva  de respuesta

del TWT debemos . restar 91 al‘or dal Back Off de salida a el valor

PIRE por ‘portadora 'delh satélxte;en' punLo de-saturacidén del. TWT.

(PIREF )s='CPIRE>s— BOO + PPBW [dBW) —== (15D

donde: :
?IRES = PIRE por portadora desde el satdélite en

el punto de saturacién del TWT Cdato



0 iog  CTed {dB-K] s (18D

Ganancia de-la antena en roecepcidn.

= Temperatura total del sistema, integrada

B B k1| 22 am
donde:

TLNA = Temperatura caracter{stica del
amplificador de bajo nivel de ruido,
propeorcionada por el fabricante.

'I'A = Temperatura de la antena, se determina

por medio del Angulo de elevacidén de la

antena y los datos que proporciona el

fabricante.



‘Temp'e(ratui"a de. ruido Aebidé va_l : X"e’n’él;éno »:.

de 11 L’._’l“l; a v e exposa.

=‘H6r'§ern:de" 1iuvi

: iCa’.be'é‘lc;laratr que-la temperatura;tota e I yde <

ser también un dato proporcionade’ por el fabrica

P Determinacion de las pérdida’{s‘poi—'espaCio libre;

Las pérdidas por espacio libre para el "e’hl’ac‘e dsscéndgnis se

evaluan: al igual que en el enlace ascéndeﬁté_'@éndianperi beév;xacién

€103, utidizando en este caso la distancind al s?a,{,‘éliie Yy 1a

frecuancia de la estacidn receptora.
DETERMINACION DE LA CC/N> TOTAL DEL SISTEMA C (/10 3.7

Yr--ine. Para  calecular 1la (C/NJTS se deben ‘calcular. primero :la
relacién portadora a ruido ascendente total 'dai’ sistema CCC/N)ATQ)

¥ la relacién portadora a ruido descendenle Lotal del  sistema’

4 CC/N)M_S: , mediante las siguientes ecuaciones:
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Rel écién , pérti{doé

inLermodul acién en el HPA.V

: D ; =  Relacién portadora a ruido por p:olar:’&”z’a'cy:‘i'én
R : cruzada Cen banda Ku no exist.ye“’i'av‘.!so :~d‘e
frecuencia, por lo que e’s}.e va_l;:r s’e_"ﬁ.‘_qmaf'
como cerod. : : ‘

Jceo = Relacidén pc‘art.adcr,a‘ a " :

N ' adyacentes. Se co’nsidéra"u'h’ val;:ar L!pjépidé‘

27 dB.

: T ‘ : g : } Sy
B [( ) daoc] - [c C/I)] __'(c czx>] _ [c C/x)]
108 10 J ol 20 ) ol 30 S o0
= Relaciodn portadora a ruide de
intermodulacidén en el transponder. Se

considera un valor tipico de 18 dB en ambos



extremos.

"e.l factor |

ecuacidni

FC = e _=Tccan {dB] ———— 223
T s R

Dande, CC/NDR es la relacidén de potencia de la portadora a la
potencia de ruido recibida que el sistema requiere para que la

informacién enviada desde la estacidén terrena transmisora sea
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Lcar ‘ec tamente

:depe’nd’ei‘

'ejemplo utilizando las

nde - los parametros para un

.ecuacione:

‘enlace en” bélijda Ky,
vTijoéna BCN , via'el: satéli oS l,ﬁ.’ Se disefo ol ejemplo para
una portadora TDMA d}.gitél do 84 Kbps, "modulada en BPSK y con un

FEC de 1-2.

El calculo se realizid considerando una confiabilidad de
99.80% bajo condiciones de lluvia . por lo que se establece que el
factor de calidad debe ser igual a cero dB, para que sea aceptado

por la S.C.T..

Dado que el diseffo es para una sola portadora se considera
que @l HPA no se encuenira saturadeo, por lo que la relacidén
portadora a ruido de intermodulacidén en ésie se considera igual a

cero dB.
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MEXICO D.F.~

-ANTENA :DE TRAN:

SEGMENTO ESPACIAL

DFS

CG/TI

POSICION GEOGRAFICA .
LATITUD
LONGI TUD

ASNM

o ""MARGEN DE LLUVIA ™

CMTIO
FRECUENCIA DE TRANSMISION

Frx

-90.16 dBW/m®

2.42

19.35

89.01

4.2

14.29

dB-K

dB

GHz
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BARAMETROS . ¢ VALOR [

ESTACION ' RECERTOR,

TLIUANA -

“ANTENA DE:RECEPCION

© POSTCION GEOGRAFICA' "

" "LONGITUD 117.01

' ASNM : e i6 ‘m
MARGEN DE LLUVIA . 1.0 dB
CMr2O

FRECUENCI A DE RECEPCION

an 11.98 GHz

Cabe. sefalar que el ancho de banda de la portadora CBW) y la
relacién portadora a ruido rTequerida por el sistema C(C/N)R), se
calculan * para esie caso particular mediante las siguientes

expresiones:
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ad’ Ancho'idé banda ‘de Ta pertadora

: por.t al’

= cadd

vl;nérgi.i del Bit ontre el ruido - para un

’BE'R g‘:iey' 1077 Ccaracteristica del equipel.

En huestro caso es de 5.5 dB.

Velocidad de transmisidn.

OH

= Overhead que es igual a 1 Kbss para 64
Kbps y 2 Kbr/s para 128 Kbps.
BW = Ancho de banda de la portadora.



de . una co;nbutaqon

siguientes reéulygd_

L 368428.283"

208, 7468364
162, 2208655
145.02

740, 1315789
-28. 69308935
44, 36777618
67. 84093982
15, 99979161
-9. 432223823

0. 1139868087

dBm

kHz

dB
dBW
dB/Hz
dB

dBW




205. 3430633

. 056010686
78, 5507355
20, 55081650
52. 88466397

1.223515762

dBW.

dB-K

dB-Hz

aB

1. 687985356

5. 66785075

~1,128816871

dB

dB

0. 8758277078

dBI

-~1..012157649

Como podemos | observar, la. rel acidn portadora a ruido total

del sistema. es mucho menor que la "‘minima requerida,

por

lo que

bajo estas Condlciones 91 enlace no. funcionar&. Para aumentar la
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relacién; portadora

disminuir

38428.233. km

206. 7468364 4B
o 162, 2208655 aBm”
T BwW 145.02 KHz

582. 4815789

-27. 65282195 dB
45, 40804357 dBwW
68, 68120722 dB/Hz
17. 04005801 dB
-8, 391956431 dBwW
Prea 0.1448119351 W
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ENLACE DESCENDENTE

MORELOS 'I°A TIJUANA,

136957377495 ikm

d
L 053431532 1 aB”
.. CPIRED ‘1200717808 7 " dBW
e | E7e.88a7385 K
20, 55081659 dB=K
. /53.60493136 dB-Hz
g 263783154 dB
L1, 097985356 dBJ
16. 62247512 dB
2.140015434 aB
1, 8878004685 dBJ
5.109x10™° daB
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PROGRAMA DE CALCULO::

10
30
40

50

7100 =

7110

“120°

130
140
150
180
170
180
150
200
210
220
230

240

250
260
270
2a0

280

INPUT “Lalitud: »,"LeI>™

INPUT “ASNM: *, “HCID

INPUT "Margenrdeblluvia: . "‘M('I) B

IF I = 2 THEN 200
INPUT “DFS:", D

INPUT "¢G/Ds: ", GS :

INPUT “Gmx: ™, Gi: GOTO 240

INPUT “PIREs:*, PS

INPUT’ “Gax: ", G2

INPUT "Tant:™, T

INPUT “Tina®, TL

DCID = CCR+HCIDD 2+Y 2-2%CR+HCIII®YXCCOS CUCII—W*
COS LCIDID~0.8

SCID = BOMLGTCAXPIANCIIWDXCID /32

NEXT 1

NR = S.5+10%LGTCBSE3) -1 OXLGTCBWD

E = 10%LGTCAXPIXD1272D

TS = (1-10"C-MCEI /1000 %27S5+T+TL : GE = G2-10%LGTCTS)
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1OKLGTCI /FY - +* PE = D+E+14PP

PEYGS-SC13-B-1: 'NA = OA-10%LGTCBW)

: 16}#1.67( 1/C107CNA/=102 41072, 7>

OD PR*GE-SC a2x-1 -MC 2) —B

VOD 1 O&LGTC BVD

,iOﬂLGl'(i/ClO"(ND/—lO)*iO"—l 8+10"
VPE Gl-*O Q+MC1D..: - HR =/ O”CPHAOD

1 O&LGTC 1/€1 O"C AS/—1 0 +1

e P 10353

NT'-NR : PRINT."FC:!

IF AES(C)<=1E—5 THEN . 440

«;IF ABSCCD>0.05 THEN 420

400" IF C<O THEN F = F-0.02 ELSE F = F+0.03 . '
410" GOTO 300 : k
420 IF C<O THEN F = F-10 ELSE F = F#0
430 GOTO 300

440 PRINT "Cancuro FinaLizapo' ': END.i::

600 DATA —228.6.637853.4215453.113.5’.’142.5}119.5 :
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