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CAPITULO |

Introduccitn

L1 Presentacidn

En las Gltimas décadas, se ha observado un desarrollo acelerado de los recursos wilizados -
en ¢l proceso de informacion, y de mancra paralcla se han desarrollado también los

- métodos de comunicacion de dicha informacion. Lo anterior forma parte de una revolucién
tecnoldgica la cual puede ser enfocada como un nuevo campo de estudio cuyo fulcro es la
informética. La importancia del tratamiento de temas informaticos asi como su aplicacion,
dentro de una sociedsd de produccion, radica en una vision utilitaria de los recursos que
puedan formarse y aprovecharse en el proceso y acceso de la informacion, es decir que la’
optimizacion del uso de los recursos informiticos y de comunicacion, &M eomo :

_ comcuenm, una mﬂwncna pomm en el indnce de ptodncelén de h MIGM g

. Ducwdollomnotdtbemolmqueumplmhen mpomamnfomhm.esf, b
¢l tema de la comunicacion de informacion, porque mientras mds eficienie y ripide sea la’
’commiwﬁndlhm.utmhunindm m-yorde ptodmtén,quunnaeuliy '
‘ mmpdwmm. que se refleja como tiempo muerto u "ocioso” al usustio, Es por
© €0 que Quiero presentar una breve introduccion que sirva como ptdn\hlol b
.dmnpciénymndwuem de) dmﬂodeunuedmeliul demedm mulnplu. i

que de aqui en adelante le llamaremos mullmedla (Iecmcusmo que pmm dtl idioma

- Elp\mmllqummmbljodﬁeslseulptoblcmdelnmmmtm ol
vozyvudnomuolcmmioul elculesunuumocomunmtodulumdt\' :
tipo corporativo en México, mismos que estin en posibilidades de implementar unared =
pnvuh de comunicaciones. Este trabajo propone una solucion pticuu aun ptobkm[ S
comun, mediante el estudio de Ia tecrologla VSAT asi como de. llg\mos tdpicos conexos,
llegando & una propuesta técnica completameme realizable  que cumple .con . las.
caracteristicas requemhs en los actuales concursos de hcnaclon hechos pot usuarios

potencloles ‘




‘IJ MM. lmllur

@ Eshudie 00 1o lacnalegi VEAT pare ol disehe de una 1ed mulimede

-Ademds del problema de comunicacion mencionado, ls solucion propuesta resuelve una
. situacion colateral que en los ulnmos tiempos se ha incrementado, y consiste en el hecho

del trato por parte del usuario con multiples proveedores de eqmpos (fabricantes) y
servicios (redes de transporte como TELMEX, TELEPAC, IMPSAT y recientemente las de

“ofrigen norteamericano UNICOM y AVANTEL) lo cual amasira situaciones de sundes
‘pérdidas econdmicas al tratar de solventar deficiencias técnicas para. que los equnpos

involucrados en una red rentada sean cien por cienlo compatibles.

En resumen ¢l objetivo de este trabajo ¢s estudiar Is tecnolonil VSA'I’ como altemativa .

pera la solucion del problema de transmision de multimedia y presentar una pmpuesm
Wcnica asi como ¢l método para desarrollarls, que sea desde los puntos de vista
tecnoldgico y financiero viable para concursar en el nmcndo lctunl de telecomunicaciones
de México

it

Las rodes satelitales hln pmdo por varias fases de woluctén en 1a Gltima déc«h pnvadas :
y poblicas, datos, voz y video. En el primer caso, los cambios en 1a manera de "hacer redes"
(lmmm»kmg) han revolucionado los conceptos de redes locales, redes de drea amplia, -
redes metropolitanas, eicétera debido a que estas clasificaciones lomhn en cuenia ¢l Area -
de cobertura, 1a cusl a_ través del medio satelital hace que esto sea un perimetrio
' complcmnnmmdmo Asi, wdcmuemmquvmuwmdeudeslocales :
6 pusden intercomunicar a través de un "super nodo” (LAN 1o Satellite gateway) [11)
- formando una LAN de drea exiendida, que anieriormente lambamos WAN. Sin embargo,
para niveles pricticos se sigue utilizando Ia terminologia tradicions), ¢s ‘decir en realidad la
- evolucion de los tecnicismos ha mndo Iuw mhbhncn ¢l mno ptlcmo. mtsque en el’;; ;
‘ cunpde la teoria.

‘Emrwolncoéntecnolmaydelkwhmmulclwﬁcnmndelns ,
redes de acuerdo a su lopologis, sunque en csie caso €3 més evidente desde el punto de .
~ . vista tedrico y casi velado desde un punio de vista pragmético. En este caso se trals de una
'mhdemﬂmmsdewduyn%ﬁmuimnmmude

sdministracion, en otras palabras la complejided de las redes satelitales multimedia, es tal

que ahora existe uumploghmhsmhhuhlmwnde la misma'y otra par
. latransmision de las sefiales de informacion (datos, voz 0 video) que puede ser del mismo
‘ -npocomocn el caso de una red SCPC de canal transparcnic, oumtopologm‘
. completamente distinta como en el caso de 1a red NEXTAR DAMA VOICE de NEC, enla’

que la red de comunicacion de voz puede tener uns conﬁguuclén en mllll. y los camles; :

de ldmmlsmcm uenen una conﬁgumnén en estrelll

Lstos aspecto-, son precisamente los que han conferido a Ias redes mulmmdm un atmcuvo ;

a Ios usuarios de tipo corporativo que se slenten cada vez mds atraidos hacia redes de este



CAPITLO | irsducoidn 3

tipo ya sea privadas o & través de proveedores de redes de iransporte -telepuertos o carriers-
(M](m mmmmamammmmwnx IMPSAT o Infratel y
recieniementc pera servicios de larga distancia encontramos 8 UNICOM-Sprim y
AVANTEL-MCI), por la facilided inherents a la instalacion de cada nodo y ampliacion de
la misma asi como la Rexibilided de Ia red misma. Particularmente en ¢! caso de paises en
viss de desarrolio como México, las redes sauslitales han sido més que bienvenides debido
aluwundum&mﬁummhmmiom“elmﬁ vista de ls

geografia politica, ynquluﬁhmmmludnfmmmmwnmmmdnln”
nacion son sbismales, o ses la infraestructurs de comunicaciones en las ciudades
nmmmmwmowbmmmMeluwmmkmamdc'

comunicacion mwimedia temrestre, sin_embargo en ¢l resto de- Is ciudades esta

infraestructurs es casi nula y hablando de las zonas rurales el problema se agudiza sl gndo ‘

de carecer de los servicios bsicos (energia eléctrics, agua potable, etc.).

A lo largo de este trabajo de tesis, mllwemos los aspectos anteriores, mismos que son’
determinantes para ¢l disefo ¢ implementacion de una red satelital, enfocando en todo
_ momento los aspectos técnicos relevantes, culminando con un caso prictico de disefo e~
implementacion de una red VSAT multimedia. E} método seleccionado es consecuenciade
 una constantc en todos los usuarios reales que desean implementar una red privada para la .
transmision de multimedia en este caso via satélite, y es el hecho que siempre se parte de
una’ infraestructura de comunicaciones ya existente, por lo tanto se ticnen a‘la mano .
. perfiles tipicos de trafico de informacion (datos, voz y video) en funcion de sus
. aplicaciones (|mucnvo o masivo en caso de los datos y-punto a punto o difusion -
broadcast- en ¢l caso del video), mismos que se pueden manipular & través de hemmnenm '
emdlmcu pera dictar |ns Ilnm del disefo de Ia ted utelml ST

IRy Duunlud'l'nhjo

Para desarroller em mélodo partimos planteando una base teénca en el ccpnulo 3 en
- seguida revisamos las tendencias de aplicacion de esta tecnologia en el capitulo 4. En los

~ capitulos S y 6 revisamos clementos mas practicos (tangibles) de la arquitectura asi como ,
* del desempefio de una red via saiélite como medio de transporte. Finalmente aptovechnndo e

 los conceptos estudiados, los capitulos 7 y 8 sirven como prembulo pars Is aplicacion del -

* método mencionado, ¢l cual es explicado profusamente en el capitulo 9 yaque s parte de.
- aplwnlnm\odololh.nmmulmmm realizando comentarios oportunos .
8 proposito de éstos mismos. Como corolario a este trabajo presento las conclusiones del - -

trabajo completo resaltando upectos Concretos llrededor de la informacion estududa asi -

como de Ios muludos obmudoo

~ Con respecto a la manera en que e desmollan los primeros cinco capltulos, es pcmneme ‘
-~ aclarar que no sc trata de un estudio profundo para cada tema especifico, ya que los puntos:
“cubiertos son muy extensos, los cuales podrian constituir por si solos, un tema de tesis
profesional, mas bien se pretende estructurar un trabajo que sirva como marco tedrico para -
¢l estudio y desarrollo de los siguientes capitilos que. finalizan con el andlisis del caso - -




@ Esudo oo toenaiogie VRAT 30re o) daofo do une 1e¢ mulimedie

pm;lwom de_servir como guis para un posterior estudio ¢ mdlwléndnm
tecnologia dindmica, por pante de las proximas ocnmctom de mudlmm de mpmelh
en nlwmmms y correras  fines. , (e

hnlmom o msmo dml que. dmm o dmuollo dt cm tema em;onummos .
' constaniemenie terminologia de la jerga de comunicaciones (tecnicismos) pars los cusles
en la mayoria de los casos no existe una traduccion directa al casteliano o en el mqwdei
Iosumnodnmuemmunlmw polloqucnocnmsuwlmlﬂu. :
~ cursiva pars vocablos de origen inglés 0 siglas en mayisculas (no cursivas), mismos que se
- pueden consultar en ¢ glosario (spéndice A) sdemdés de otros rminos (cn mtellqno);
nlnmnndum Imedu muhwdmyvh wlite nomuymum P




CAPITULO 2

- Fundamentos de redes

_ z.lv'Conmu

Los sistemas de comummm de duos son todos aquellos sistemas nnfommm cuyou»
procesadores y terminales no coinciden en situacion geografica y la informacion fluye emre
ellos a través de algun sistema de telecomunicacion; Existe un punto de vista, desde ¢l cual,
la comunicacion de datos se considera un aspecto basico de Is arquitectura de sistemas
.informéticos, y hay otro punto de vista para el cual son sdlo los equipos 16gicos (sofware) .

-0 recursos adicionales a afladir cuando se determina la necesidad de contratar servicios®

: publicosduelocomumcmon (TELEPAC, TELMEX, AVANTEL, elc.) intermedios entre
procesadores 0 entre procesadores y ‘terminales. Pm ‘este Ultimo punto de vists, In:

" diferencia entre |a interconexion local y ‘la exteml esu en' Its micclom yé PN

i normalmciom impmusporlos servicios publlcos [2] S

Izs: soﬁgh-_ |

" Los objmvos que pretende una entidld cuando decide comunicar recursos mfolicos
- distantes, se pueden ver como_objetivos: empresariales convencionales: orpniutwosf
_ (coordinacion, consolidacion de informacion, unificar métodos y procedimientos, aumentar
~_capacided de expansion, centralizacion de datos y - decisiones, - distribucion de
x .'responublluhdncon informacion consolidada, etc.); economicos (shorro de equipos), y. .
" de servicio (nuevas prestaciones a clientes, acceso a procesadores, mayor rapidez en
- transicciones, més disponibilidad, comodidad, etc.). La razon funcional se convierte al
.. analizarls en unas caracteristicas mis técnicas del tipo: tiempo de respucsta, nimero de .
U irensacciones © mensajes por ‘unided de ‘tiempo, dnspmth culiM. innm o-g. JH
: Lunnhd.m qudenmimhvdmzdemsolwmucm L

e De todoumlflcmes. el mis impomme es, el upode servicioen su upecto wnkhdde‘ 5
- informacion comtra urgencia. Aparecen los servicios clasicos de: proceso remoto en lote
" (batch), proceso remoto interactivo, sistemas transaccionales sobre bases de datos, simmas .
- de ‘entrada de datos, y sistemas.de * control de procesos, junto a ofros servicios mis
. -recientes como el de coméo clectronico, bases de datos de. acceso publlco servicios’ de‘ :
' mformaclén y banca domésnca ’




€ Estudo delatecnologia VSAT pare ol desfo de une red mulimedia

Las redes de comunicacion de datos se disefan ¢ instalan bisicamente para du uno de
estos servicios o en ocasiones varios de manera simultnea.

2.0 Redes Piblicns

E\ soporte bisico de la comunicacion de datos son las redes piblicas de telecomunicacion

y, en especial, Ia red telefonica. Estos recursos han funcionado bien en paises cuyo
desarrollo - econdmico politico y social, les permite manejor uns infraestructura de

- telecomunicaciones (bdsicamente la red - telefonica), con caracteristicas de operacion:
eficientes (0 sea paises del primer mundo). Lo anterior no es el caso de México, cuyas -

lineas telefonicas no cumplen con ciertos esténdares, pars que se pueda considersr como .
una alternativa viable el uso de ia red telefonica o la red piblica TELEPAC, como soporte -

o columna vertebral de un sistema de comunicaciones, para usuarios cuyas necesidades de
comunicacion presentan como requerimiento bésico, la disponibilidad. Aqui estamos
hablando de usuarios que son bésicamente bancos y casss de bolsa. cuyos servicios al. .+

publico, que tienen un cardcter indiscutiblemente financiero, se presentan como productos
pera-los: que el nivel de competitividad lo_dicta el tiempo de respuesta asi como la

disponibilided de ciertas facilidades provenientes de ciertos servicios electrdnicos, lo cual

hace inadmisible la renta de un servicio con indices de disponibilidad muy baja para largas
distancias, a lo largo y ancho del pais (es decir comunicacion de las sucursales del interior
con | casa matriz en hclpml(hlcmdocomo Monterrey 'y Gumlqimoenel DF )

» A\mque usuarios de gran cnvemdm no consndmn Ccomo uns bucnn opcusn : |ls redes ¥

piblicas (en  México la red TELEPAC, o TELMEX), debe tomarse en cuenta la

. ‘mpomncudcésus,dcbtdouqufwonelatnemkhommmnénynomuque
AR ugulanelduﬁodelu ndclpnvndu '

| uiiim" o

: anmmcwmmenelumpdehmmumdtm. uhneniounouo cn: B

-~ lo que se conoce como telegrafia, al transmiti datos de taneias perforadas (no existian”
" métodos de proceso electrénicos emonces), pero_en reslided la utilizacion sistemética,

comenzo en los afos 60, cusndo mreccn los primeros terminales de pantalla, dispositivos -

‘de almacenamiento directo, y los primeros FEP (I'ron knd Processor), que hicieron bajar

el costo de un sistema de comunicacion de prohibitivo & muy caro.. Las aplicaciones

militares en este. campo, sirvieron para abrir Ja- puerta al- desarrollo de. npllmlones i

‘ comermles que proplclaron la evolucion del soﬂwaredccomummwnes S S



CAPITULO 2 Pundomentve de redee T

Al final de la década de los 60, s¢ dispuso de computadoras de talla fisica mis reducida,
pero de funciones y recursos més poderosos, (“minis”), que permitisn su instalacion en
ambientes mis duros y eran més mancjables. Entonces comenzo a observarse ofro
problema que se suscito con el desarrollo de la transmision de informacion, y fue, ¢l uso
. del canal de comunicacion, es decir se comenzo a estudiar la posibilided de compartir ¢l

medio de transmision de una manera eficients, y aparece ¢l concepto del paquete. En 1969,

con un caricter experimentsl, académico y con patrocinio militar, surge la ides ARPA, que
agrups intentos militares de redes inutilizadas (con tecnologia de minicomputadoras), en la
cual se maneja |a idea bdaica que ¢l mensaje muy corto (¢l paquete) disminuye ¢l tamafo

de los almacenamientos y por tanto ¢l retardo medio, ymovmmldndommdmdl.

Se dio inicio, al concepto de conmutacion de paquetes (pactel swilchmg)
la M ARPA tenia 23 nodos & principios de 1971, y mds de 100 -en 1977, usando

“exclusivamente minicomputadoras. Esta idea de red publm de transmision de paquetes,
fue bicnvenida en paises, como Francis, Reino Unido y Canadd, en América, el caso mis .
conocido es el de Argentina donde se desarrollaron proyectos de- redes: piblicas de

conmutacion de paquetes como EPSS, Datapac, Transpac, Datanet, ARPAC, etc.

2.9 melfutltn

En el segundo lumo de los 70'sy la déculn pasads,’ ommsmos pnbhcos (ITU-T enese .
‘entonces |lamado CCITT; ANSI, ECMA, [EEE, 1SO; BSI, y ofros) trabajaron en el campo. -
“de la normalizacion, despertando un interés por la estructuracion y racionalizacion de

funciones de comunicaciones de datos  en - forma de nrquuecmns estmuﬁcuhs de‘

v I‘nbncmles (SNA, DNA DSE, DSN BNA, etc)

Debido al caricter monopollsneo de los pnmcros desmollos lmpomntes de redes (redes

publicas), se tuvo la veniaja de trabajar con equipos y tecnologias de un solo fabricante

“cuya firma tenia ya mis de un siglo en el mercado, normalizando servicios, sistemas y
.~ “técnicas. De lo anterior se obluvo como resutado la normalizacion de sus actividades en
. redes de datos, hechas por, el ITU-T (en ese entonces CCITT) cuyos resultados se reunen
en los tomos de la serie V que corresponden a equipos de tm\smlsuon ylos de la serie X
Que conesponden ala ommucnbn de las redes piblicas {2). -

A medudos de Ios ahos 70 con la proht‘emnén de las "mnms" y la tercena geneuclén,
existian tantos modos de organizacion como fabricantes, ptesenundose una serie de
- equipos incompatibles que propicnabm sistemas heterogéncos aun del mismo fabricante, y

- sdlo podian clasificarse el equipo, protocolo y software de comunicaciones, por aplicacion. -

. Entonces surge la idea de arqunecturas estratificadas, donde se aislan funciones distintas,
clasificindolas segun se aproximen mas a las tareas de transmision o al usuario, se separan
en niveles de tal manera que, entre dos sistemas remotos, cada funcién tienc su homoélogo

(en ¢l mismo nivel), y de modo que los interfaces entre’ piveles o funciones estén
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normalizados. La ud ARPA dcmomo Ia ofecnvuhd de una nomullucuén de los

umfms :

El pmnet puo lo dan IBM con su SNA y DEC con DECNET y los dcmds fabricantes

- siguen Is tendencia, con logotipos andlogos. Estas arquitecturas no siempre tienen una
especificacion complels y no son definitivas, sino que van cvolwmndo dn nwdo con’
~ mlmvnmmucnléuwycmm&lmm y

‘ Bn || Gltima cun. snm el modclo de ufmncu m mtmmxlbn dc smcmu ubunos
(heterogéneos) de a 1SO, que trata de orientar la aparicion de mulnpks uqnnectum con

una ufcunm nesocnh hacia la que puedan converger las demds.

: Finnlu\eme. enls épocn sctual, los retos tecnoldgicos asi como ls tcnd_clicil de los disefos

estén orientados hacia los trabajos de interconexion de redes de drea local (LANS) iniciados
a principios de los 70's, con la arquitectura de cuatro capas del protocolo TCP/IP [16), a

través del concepto infernet ¢l cual no dicta restricciones en el primer nivel de este modelo

de ‘cuatro capas (interfase de red), es decir : la interconexion es - completamente

- independientc del medio y ¢l enlace, y solamente comienzan a cuajar las normalizaciones
" eslablecidas para los niveles dos, tres y cuatro del mismo modelo de referencia. Estas -
- normalizaciones bastante maduras, estin permitiendo la inclusion de lo que en principio

fueron “aventuras tecnologicas”, en el descomunal mercado de las ulecomuniwmm. a -

mvés de Ia familia de ptotocolos mwnlmenn eomclch como TCP/IP

lm mtemu de comunmcnén mfomuicu n ln mulhdnd. han n!unudo un nivel de
" estandarizacion tamto en la arquitectura como en equipos, que nos permite mirar hacia otros.

' t0picos del disefo de [ redes, como es ¢l medio de transmision (radioenlaces, lineas
- privadas, satélites, microondas, etc.), que es ¢l tema central del prescnte csmdno € decu el

diseﬁo de una red dc comunimnones mummedla via méluc ST
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Conceptos de redes VSAT

3.1 Introduceién

Las redes via satélite se han utilizado tradicionalmente pm servicios . del upd de

radiodifusion o lineas troncales de larga distancia. Sin embargo. como respuesta a las

necesidedes de usuarios de negocios para acceso s servicios. integrados (dedicados o .
multiplexados), las velocidades de transmision han aumentado y existe un mayor control
‘sobre los costos, ya que la industria de satélites, ha sido capaz de responder a tales -
requerimientos con soluciones que rebasan las expectalivas, debido o la modularided y -~
flexibilided caracteristicas de las redes via satélite. Las redes via satélite, se han realizado
empleando una amplia varicdad de elementos modulares de red y por lo tanto han sido:
extremadamente flexibles y adaptables a las diferentes necesidedes del ususrio. Los
sistemas sadelitales de comunicacion integran funciones de conmutacion y transmision y .
ofrecen enlaces de banda angosta o banda ancha, pummdos ymmdupotdemndn'
,mmmmm.mohdnfnmén(bmadtw) o

Sin cn\bu.o. eomo las lphmlom de usuarios de nepclos. hen |do en sumento y uhmts
son muy diversas, - se han incrementado la necesidad de acceso miltiple, ¢l manejo de
amplios rangos dindmicos de trifico, configuracion compleja de la red, integridad de datos

y segurided. La evolucion de Ia tecnologia de Terminal Pequefia de Apertur (VSAT Very

‘.Smll Apemn Temmal) Iu mpondldo gundcmme [} csm reqummlentoo

A coﬂlnuncién ” umuin varios conceptos de mnolom VSAT, que puedcn m uudos L
_ para. soportar nusvas splicaciones. La primera de estas aplicaciones :trats sobre. la -
.pwbnlm de realizar una red satelital de coberturs amplis, & la que de aqui en adelante
“nos referiremos como . SWAN (Satellite Wide Area Network) basada en VSAT, que
 proporcione una interconexion flexible entre las redes de drea local (LANS) y las redes de
‘ trelnmmpohWn(MANs)ulcomoumhénmwcomomtemel acceso 8 bases de
datos de informacion centralizada y servicios de computo. La segunda aplicacion tiene que
ver con la provision potencial de servicios compatlbles con ISDN, via VSATs, ambas en-
conjunto con los- satélites ya existentes, asi como con los futuros satélites avanzados
"~ (ADSAT {8]) que contarin con conmutacion a bordo y capacidades de procesamiento.
Finalmente se tratard, el uso de las VSATS, para resolver los problemas de interconexion de
‘ redes asocudos con redcs de comunicaciones méwlcs vll satélite (MSAT [4|])
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3.2 Tecnalogias de VSAT

Las VSATS representan generalmenie un grupo de estaciones terrenas de antens pequeta, y
pueden ser clasificadas dentro de las siguientes categorias basadas en el fipo de
modulumn aplicacion, tasa de transmision, costo, etc. (4] ‘

- VSAT (de espctro no extendido)

- VSAT (de espectro extendido)

- USAT (de espectro extendido)

- TSAT (Terminal pequefa de apertwia T y sub-Tl)
- TVSA'I (vcdeo ludlo, dlm TVIlO BTV, HDTV)

La pnmm cltesom mcluyc . lu VSATs de aln vclocuhd mtmcum bndlreccnomles
(con didmetros de antenas de apertura, en ¢l rango de12maldé m) que operan en.la -
banda Ku de sstélite. Estas. VSATs, no usan espectro extendido,: imds - bien utilizan -
modulacion digital PSK; y protocolos de acceso adaptivos. La us\md. categoria: utiliza -

- espectro extendido y trabaja en la banda C de satélite para proporcionar servicios de datos.

Las terminales muy reducidas de: apertura - (USATs Ulira: Small- Aperture -Terminals)

(dikmetros de amenas de 10 a 12 pulgadas) son quizks las estaciones de comunicaciones de

datos bidireccionales, mds pequeflas disponibles. Estas usan una modulacion hibrids muy -

" compleja de espectro extendido y métodos de acceso de une manera -innovadora. Las

estaciones USAT, fucron originalmente desarrolladas pars vehiculos méviles, y mds tarde

“modificadas para aphcmones fijas. La cuarta categoria, TSAT, es utilizada para la
- transmision punto 8 punio (otra topologia posible). Transmision bidireccional de servicios.
 de voz, detos ¢ imagen, integrados, & tasas de transmision T1y sub-T1. Las TSATs operan
sin‘el requerimiento de una estacion terrena maestra. La Gltima categoria de terminales de -

apertura pequefas, s usada para Ia difusion de entretenimiento (TVRO) y Programas de

Television de Negocios (Bussines TV - BTV). Las TVSATS, también pueden recibir seflales .
-~ de audio de calided, y datos de llll velocidad. Esta tecnologia puede servir también como
 un medio eficiente que proporcione servicios de video y de informacion de datos de alta |
.vclocIM Lu cmctemncu pmmplcs dc esus cmco cmpdu se pmemn en Ia stla G ‘
3. l e

et

Como s mencloné antes, Ias VSATS se encuentran con un rango ampho de capacndadcs de
servicio, 1o que les penmte, prestar semcuos integrados de voz, datos y video. La seleccion
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de una tecnoloah Apropudn pnede molm problemn de comunmcidn de un umpho_ P
.sector de- la “industria y servicios: agricultura, computacion, comstruccion, educacion, '
finanzas, sector gubstnamental, manufacturas, servicios médicos, investigacion, transporte,
" etc. La Tabla 3.2, presents un wmmo de los umclo: de red VSAT exmcnm ul como'
e dmlplicmomtimu L . (SRS

u fmnén de redes de cohenun lmplu (WAN). modtlm In |mrconex|én de LANs y A
“MANSs proporcionard 8 usuarios finales basados en LANS de un potenciel considerable de.
- comunicacion; computacion y proceso de informacion. La necesidad y ¢l valor de tales -

" redes; s incrementara de manera proporcional al mcremento de'ls dlspomblhdad delos -
; "recursm de cdmpulo y fuenles de mfommcubn .. :
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La necmdnd de: comummlén para ims nmplms contmuni cumndo dc mmdo al‘ e
incremento de las facilidades de computo y las bases de datos pablicn y pnvndu Los :

. medios de interconexién para LANs basados en cansles' terrestres, se caracterizan por

presentar varios problemas: nula flexibilidad en la configuracion de la red, inexistencia de -

' - adaptabilidad para el cambio de trifico, restricciones de velocidad, mponbllmd de

coexistencia de protocolos multiples, altos costos, retraso en los servicios, cobertura -

- reducids, configuracion para crecimiento, etc. Los andlisis de las aplicaciones de redes |

LANS, indican que la longitud del mensaje, la activided de ls terminal 'y las tasas de
velocidad de datos de los usuarios de las terminales, vuun en diversos Ordenes de

“magnitud y en consecuencia el trifico "inter-LAN" variaré en drdenes que se mantendrdn
© ehun rango aun més amplio. Duquiqueumposubulndldde interconexion entre redes pars
‘aprovechar dindmicamente los recursos de transmision en respuesta al trifico instantineo

generado s¢ convierte en un requerimiento critico, tanto para reducir costos, como para

- alcanzar los requerimientos de desempedo, paiticularmente atacar el peoblema de el retardo
* ("delay"). Una reduccion en escala amplia en el costo de las comunicaciones y un acceso

amplio a las facilidades de la red son dos lequenmlemos vitales pm la promoclén y ||
dufussén del uso de servicios de mformaclén . o i

la opclén del uso de la tecnologfa de satélite, es una sltuaclén casi "natural" pm una red
de cobenura amplia (WAN) ﬂexnblc, la cual se denomina SWAN Entre otros beneficios
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una SWAN, podri ofrecer una cobertura amplia, alta nexmum enls conl‘naumoén dela
red, adeptabilidad de trfico, y una economia en general. Las opciones terrestres existentes,
no soportan sprovechamiento dinimico de la cauclu de transmision, basado en ¢l tréfico
instantineo. Este ¢ un importante requerimiento para minimizar el costo de utilizacion y

mejorar la wiilidad de la red. E| acceso por ancho de banda adaptivo al trifico y la ‘

flexibilided en la configuracion de la red, son caracteristicas asociadas con las VSATS que

las hacen muy atractivas pars un amplio rango de lplmclom de interconexiones de
LANs.

342 Ar«hnm. de una SWAN

Una SWAN puede ser vista como una red de cobertura amplia de llu veloc\dld que actia

como la columna vertebral de comunicaciones de una entidad, capaz de proporcionsr un

acceso a |a facilidad de un ancho de banda variable, y a le interconexion de LANs y MANs - i

~ remotas. Sin embargo una SWAN no es exactamente una WAN que actic como una

columna vertebral. Es mis bien una red con una uqmteclun extremadamente flexible
realizada media:we Ia combinacion de caractetisticas Gnicas de los satélites en general, yen
panticular de la tecnologia de VSATS. Algunas VSATS de alta velocidad tienen la facilidad e
de aprovechar dindmicamente el ancho de banda (como el sistema BOD -Bandwidth On

Demmand- de NEC Co.) para usuarios basados en el tipo del trifico de entrada. Mis abn, o

¢l usuario tiene la posibilidad de escoger la topologia de 1a red (por ejemplo, pnmo a punto
: mulll o malla), pm su WAN, mmummndo 0 mcluso snn costo nlauno :

.'u SWAN, con sus dlfmntes opclones deb:ri ser- capz de sopomr las sngulcntes

|opologlls

Conl' guucldn Punto a punlo
- - Ierconexion LAN a LAN -
«Acceso LANaMAN - :
S Aemo LAN s Mumjrumes remotos

‘ Conﬁmusnﬁsmlln e

] -LAN.Cemodem&mmaelnfmmmonunformmn LRI

- Database center - IDC) . PR
LANnunCentmdeSnpemmpuudou(Smer(ompmr R
S0 Cemer-SCC)- -~ - o » i £
‘ -LANlunIMAN

. COnf guucnén en Mnlla
-LANalAN
- LANa MAN

La solucién especitica a 1a interconexion se logra mediante la opcion por la tecnologia

apropiada para configurar de manera atinada la topologia en cucstion, velocidad , etc. Sin ~
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vcmlmuo. los usuarios o proveedores de servicios con wqunmuntos dc topologias con

interconexiones complejas, necesitan desarrollar arquitecturss muy flexibles para una
SWAN. Una posible arquitectura de SWAN, lobupuem en una arquitectura de VSATSs ya

existente, con configuracion en estrella, se muestra en Ia Figura 3.1. En muchas ocasiones

las conexiones remola & remola, * pueden euablecet [} tuvés de un conmuudor en la
estmén mnes!n(HUB) s v

P Comtrode | | Controde ) - N

] mis Informacionde | - | MAN |+
ot | (s @0
rwnnmumummmswm

‘La mtmonexnén punto a punto entre LANs slmilm e puede emblmr via satélne. |

usando los puentes (bridges) existentes y un eniace de satélite con tasa baja de BER (Bit

" Error Rate). Sin embargo pueden llegar & necesitarse pucntes mds flexibles y Galeways de
LAN ‘a satélite (LAN to Satellite Galeways - LSGs) [41), o cumplir con los
requerimientos de |a interconexion de Is red. Es umbién necesario que los puentes y -
 guleways usados en conjunto con la SWAN estén diseflados pars optimar el rendimiento y -

los requerimientos de protocolo tanto para las LAN como para las redes satelitales (VSAT), - |

 tal como las facilidades ofrecidas por la Gltima generacion de arquitectura de redes VSAT, _.l
de la marca NEC Co. (de Japon), deriominada NEXTAR IV. En’ usumen. |os LSGs
' eﬁcnemes yvcrsiules. son fundtmemles para una SWAN : , e
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3,40 Aplicaciones de los SWAN

Una SWAN se ve como una srquitectura separada, quizis traslapindose sobre una red de
VSATs, sumando flexibilidad a ésts y valor a sus servicios. Con tal arquitectura flexible,
una SWAN completamente desarvollade puede servir como columna vertebral para una
interconexion de LANs, la cual ofrecerd un rango amplio de servicios de informacion,
comunicacion’y servicios de computo para usuarios basados en LANs. -

Estos incluyen:

+ Servicios de cobertura de drea amplia -
- Correo electronico, Texto, Datos, Fax, etc.

Sewicmdecbmpuwdcmumou o
. Enmdls a trabajos, remotas de uempo complmdo '

Scmcm de informacion de drearemota
- Acceso @ bases de datos corporativas,. acceso s buscs de dntos publicu
y privadas, acceso 8 MANSs.
e Scmcnos de manufactura de drearemota -
* - CADICAM, control de procesos qulmlcos etc ST
- Momtono remoto y otros umclos e

R -Como s pnede ver la mlyom de esus nphcmom esttn sopomdn por fas munles;f .

" LANSs. Estas ‘aplicaciones actualmente utilizan aplicaciones de software propias, y es]
L mmquelospmtocolosdeln SWANssemmmpmnmaemuplmcmm :

s i:mmﬂmu. |an
) hn VSA'I‘l A

: “Ll ot‘elu de umcm mumdos Iubnndo tedes Iocales mmctwu. y el conuol de ©08108

por parte del usuario, son algunas de las caracteristicas claves de las redes VSATs. . -
- Mientras  que_las pnmms ISDNs _ (Integrated Services Digital Nemom) solamenle g

- proporcionaban. servicios de benda angosts, las' VSATs basadas en sutélnes, estan. -

" proporcionando’ actuaimente acceso mtegrado y capacidad de transmision’ .para_ banda

" angosta asi como también algunos servicios de banda ancha. Aunque existen algunas:
" 'VSATs que ofrecen servmos de ISDN que cumplen o exceden los requenmlentos de

- ‘desempeflo . del ITU-T, antiguamente ilamado CCITT, éstas no cumplen. todavia con los.

‘ estindares de sefalizacion e interface de terminales (ISTI) del mismo ITU-T espxclhcados

pau ISDN La necesndad y la pOSIbllldad de esundanzaclén del ISTI pam VSAls sem -
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propiciada por la disponibilidad en el mercado, y uso en gran escala de workstations
mudtimedia compatibles con ISDN. Esta estandarizacion se estd llevando a cabo
actualmente y durante lo que resta de la década de los 90s. v

Las ISDNs se pucden dwndnr en tres grupos principales {36

: Red de localidades o sitios que penencccn a) usuario, la cual consiste en ung .
variedad de equipo terminal,

-Reddemsolocnl :

*Red de transporte, que consiste tipicamente de un nimero de nodos de
conmutacion (switching nodes) y redes de transmision, -

Las VSATs pueden ser “ulilizadas para librar los: Gltimos dos sesmentos Algunas
confi gumlones posubles son Iss que se revisardn en seguida. -

3.5.1 TSATs que Sirven Cm Rod de Tmmm pm lu ISDN

“La Figura 3.2 muestra dos casos donde las TSATs (o esucmm de muy ulu capacidad) .

utilizan como red de transporte. El primer caso, repmenu une posnble evolucion de una
configuracion donde una oficina central tiene tanto usuarios del sistema telefonico viejo (o
cuuco)ommwnusumosdeln ISDN, yusunosconmsobiuconlnlSDN los -
cualea quizks son gente de negocios o innovadores. Al extender los servicios de las ISDNs
nlucuddnmtnque Iueddetmsponesecambnmplmm\uomlsm :

ayuderd & las compafiias telefonicas a reslizar una invension gradual y una tass razonable
- de politicade retomo de acuerdo con el indice de penetucnbn en ¢l mercado. Tal estrategia
- podré ayudsr a las compefiias telefonicas a proporcionar servicios ISDN de cobertura’

amplia en un periodo.corto y a un costo relstivamente bajo (que fue el caso de la red
superpuesta de TELMEX). En el momento en que las facilidades de transporte terrestre

‘sean desplegadas y mejoradas para enlazar estos nodos, las facilidedes  saielitales
- existentes, podrén ser unhwhcomomplldo pers mejorar la dlspombcluh laredy

como facilidad de ruts- alterns pera mancjer. un trifico desbordanie emtre modos

W conamwm mejorsndo, por lo tanto el grado de servicio y la economizacidnde lared -
_completa. Por ¢l momento las redes mlmles de este tipo en México no se consideran’

- clementos de Tespaldo en el escenario de las telecomunicaciones (mdes publicas y
“privadas) para la totalidad de los enlaces (a mepemn de las estaciones en Monterrey,
‘Guadalajera, yLedn), sino que mis bien son Ia ruta primaria de! trinsuo de voz y (htos y

por d contmlo, s consldemn como rulas nltemas Ias redcs lemstres

bl:n el segundo caso de la ngm 3. 2 las TSATs se utilizan para enlmr dos PABXs upo, \ K
ISDN. "Aqui se espeta que los.usuarios de negocios scan los innovadores en el desplueguc y

uso de las workstations de servicios integrados como su lugar de trabajo. Como resultado,
se tendra que liabra una evolucion mas rapida de las ISDNs privadas que de las redes
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pubhcu En este caso las TSATS jugarin un plpcl muy importante, sl ofrecer semcm
privados de tipo ISDN. Estaciones terrenas més gm\dn podrln set uudns de una mu\m
similar para mancjar mrwo internacional.

ity
e Avcep Blsico Wis

rimsnwmuuummmm

e lSON

L J.!.tVBA'hqn l:lhluulllnds l“a‘o'lnupm

: l.u VSA’I‘: Ioulluducnlossmmde concem:dndemfonnmén del usw:o(plmso 5
" sucursales)’ pusden  proporcionar funciones tanto de redes locales como de redes do .
> '«mnsponnymumwwmdemwmydemmmum,Espoublemdafwu,.*‘ B
“cierias tasas de transmision y: protocolos de comunicacion de VSATs cxistentes para .
: wpoﬂalnmyodndelosuwicmmnudupvwndlsm yaccederauna red - -
- ISDN estindar (de acuerdo sl [TU-T), a través de uns estacion terrena que funcione como ' -
. gateway, realizando la conversion apropiada  de:la sefalizacion. Las VSATs, TSATs y. -
‘estaciones macsiras, pueden ficilmente nlcmw ¢ incluso’ rebmr o rendmnento de eror

gl caral tequendoporunl ISDN. =
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3.5.) VSATa que Permiten Comunicacidn
Extreme 8 Extreme 2 Servicies
ISDN, mediante ADSATH

Esto es posible, y de hecho varias compafiias estin desarroliando estaciones terrenas para
sitios o premisas del usuario (sucursales), que ofrczcan servicios de usuario a usuario
multidestino, wiilizando - estaciones terrenas y tecnologias satelitales existentes. Sin
embargo, los ADSATS [12) ofrecerén vcmju econdmicas y técnicas significativas sobre
los satélites exumms en el tereno de los servicios ISDN. v

La Figura 3.3 es una llummén sencilla de la equivalencia de redes satelitales y terrestres.

que ofrecen servicios ISDN a una tass bésica. Supong.mos que todos los usuarios tienen
capacidad de acceso bdsico. El usuario A origina una ilamads de Voz al usuario B

uuliundo ia paste de sefalizacion del canal D, DX(s), Una vez que la llamada estd lista, la :

conversacion se realiza a través del canal Bi, Mientras csto estd sucediendo, el usuario A

pide una transferencia de datoy/texto/imagen desde una fuente C. Continuando con el uso .
de los canales Bl 'y B2, ¢l usuario A puede también sefalizar y recibir datos de paquetes.
" D(p) dcsde una base de duoo (DB)o mllw wlemcml de datos desdc su cm. DA1).

Un grupo de VSATs que mbm en conjunio con una esucaén tetrestre central . de v

administracion de la red (Network Management Station - NMS), y un satélite multi-haz con

un conmutador de abordo puede realizar todas las funciones descritas arriba, librando la -
ISDN terrestre por completo. Por ejemplo, en una posible configuracion, las VSATs

pueden tener la capacidad de tramsmision de portadoras SCPC (Single Carvier Per

Channel) miltiples asignadas por demanda. Abordo del satélite, las portadoras SCPC son
conmutadas y enrutadas a las estaciones terrenas destino a través de haces satelitales
apropiados. Existen otras arquitecturas posibles, dependiendo de tipo de conmutadorenel
* satélite, configuracion de los haces, etc. Una arquitectura de redes VSAT, que permite =~

~ trabajar en este modo, es |a-red NEXTAR v y BOD que 'ya hemos mcncaonndo cuyof o

fnbﬂcme es |l Complﬂil NEC

De acuerdo al desarrollo dc Iu emclones temm y Ins tecnoloshs utclmles se podré' :
contar con” VSATs y TSATs mis “econdmicas y  poderosas ' (que superardn - los
requerimientos especnﬁcubs por los' esundms de las ISDNs). |ls cuolcs soponarén un ',
.ungo nmphode scwlclos ISDN Ems mcluyen :

. ‘Acceso Bisico Tm Nsm. uu pﬂmam. y capacldnd de combmacldn ! e

apropiada de canales By D

- Servicio de Transporte. Capacldad de truncamiento entre nodos dc :
‘conmutacion. Difusion de video, audio y datos cslaclones aulonzudas y
atllladas :

i
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ﬂpnnlanmemrstATm
‘ i connmlSDNtmn e

: ‘  i Scmcio Conmuudo Semcm dc cucmm mrmm y conmmmén de
': mums scrvicms de comnmmén tefrestre y thordodel mélltc

ey J'.Setvwm Exmmolﬁxmmo(lmlml'ml) Semcloode VSAT: VSAT ‘  i

: nnllundo procesumn!o del satélite.

""i:*{«QSemcmdemmmmvmo(umawvm) Wma-m]*f AT

: - servicios de alimentacion 8 terminales de clble cooml y dpucos'. video y - 7

£ vwoaumdenwmmamndn

i Semclos de Redes ISDN Privadas, Interconexida (Nmmg)no mm. S

i servicios especiales de bmdl ancha (bmadbaml)que requimn pocl o
P mnguna capncudadde Kceson redes pubhcls A

B Servnclos (k Resp.ldo lmculmente una faclluhd de méme puede semr : _‘:‘ e

. como un catalizador para extender los servicios de una ISDN & ciudades
- distantes en'tocalidades remotas, mejorando por lo tanto, la velocidad de

desplicgue de la ISDN; mds tarde estas facilidades, podrén servir como SR

respaldo en la mayoria de Ias dreas menclonadas amba para mejorar la"
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disponibilidad de |a red bajo fallas o situaciones catasiroficas; mejorando el
grado de servicio cuando se usa como facilidades de ruta opcional de-
transponte de tréfico entre nodos con problemas de control de fujoy
congestion durante periodos pico. Por supuesto estos servicios de respaldo en
los paises en vias de desarrollo, como el nuestro, son, como ya mencionamos,
mis bien servicios principales, a menos que se trate de ciudades principales.

3.6 VSAT Pars Apllcaciones

 Mévles (MSAT)

Una red MSAT (Mob:le Satellite) [36] tipica involucra la comunmcuén entre elememos
moviles y operadores de vehiculos (normalmente Centros de Administracion de la Flota
(Fleet Management Center - FMC) y entre los operadores de vehiculos y sus clientes. Estos
enlaces se pueden’ establecer @ través de redes completamente satelitales, o una
combinacidn de redes satelitales y terrestres. Una red de comunicaciones moviles

completamente establecida utilizaré un MSAT : para establecer el enlace de comunicacion :

del operador de vehiculos y un enlace a través de una VSAT basada en un satélite fijo para
comunicar al elemento movil con la sucursal del cliente (compadias de embarque, bancos, -
moteles, restaurantes, etc.). La VSAT maestra se puede colocar junto con la estacion

maestra o estacion Gateway del MSAT y la sucursal del operador, cada una cquipada con
~una VSAT. En Ia Figurs 3.4 sc muestra una configuracion de red MSAT simplificads,

extremo a extremo (end to end), incorporando VSATS de paso. Actualmente, en México se
esti llevando a cabo la implementacion de una red de este tipo, basado en equipo terrestre

" de |a marca Motorola, y VSATs NEC mediante-la. banda Ku, ‘a través de s estacion -~ - .
Macsira (HUB) de la red satelital de TELMEX; este proyecto se denomina Buscatel, y -

forma parte de las nuevas aplicaciones a que estd dando lugar la expansion de servicios

" ‘genersda & pantit de la sesundu gencm:mn de: utéllles MeXicanos (SSS Smema ‘

Sohdmdldde Satélules) ‘ L i { wo

la topolom ‘d6 una red MSAT mulnenlwe para uns aphculén mévul nptcs, como la

industria del transporte basada en tractocamiones, se puede spreciar en |a Figura 3.5. Enel
caso de tnnspones publicos de mediana y gran envergadura, normalmente una FMC

- controla las operaciones de disiribucion y enrutamicnto de la carga. EN FMC se enlazard

con la estacion maestra’ del MSAT Existe. otro nivel de comunicacion entre los
embarcadores (Shippers S1, 82, 83.. .. Sn) y el FMC. Los embarcadores pueden escoger

_entre uno 0 mds transportistas dependnendo del tipo de carga, destino, costo etc. Ademds -

los prestadores de servicios (gasohncms moteles, bancos, elc.) y elementos de seguridad y

‘control (ambulancias, policia de caminos, etc.) s¢ comunicaran con los FMCs ovehiculosa

través de FMCs apropiados. Otro nivel de. comunicacion tiene lugar entre. los FMCs y sus
oficinas de sucursales corporanvas (« 'li() (m'[mmle Branch ()j]lws cBOl CBO2, .
C BOn) . B
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l Hub de VSAT l luub de MSAT E .&M "@
. . . . : 1] .

et
/v""w
L, ‘ T™: -Terminal ‘Mévil - » . i ‘
('ﬁf/ " 'CAF: Centro: de Administracién e la . IED ‘

" Flotd - ‘
8 SSM/F: Slstemo Salehlo‘ Mavii/ Fnjo :

; ‘i_fi.‘_.'.‘:.o’udvmw--miquT v

, Camnpuedemenhhmss exustetodnvhotromveldecomwmnén quctm\e‘ R
- lugar cuando los elementos méviles deducen ml'otmnondeposicwnmdﬂosmumu RRRI

auxilisres como ¢l Loran C, Salite de Posicion Global (Global Positioning Satellite »
- GP§), elc. AlounlwudnmmoénmmmwksNJyNheMcomcomlos: kS

- enlaces "principales” de la red MSAT y aquéllos entre los niveles N/, N2, y N3 se les.

- conoce como la red de "clementos moviles". Enmmyuhmdolmmdmdudej
: ..mmmhqunphmﬂhmmmu qmmihuhmmmlmdc{
tipop CDMA con equipos ds ls marca Qualcom, 8 través de la bends Ku del Sistema™
. Morelos de Sasélites, la cual sin embergo %0 tuvo mucho éxito. No obstante, con laactual
. generacion de sailites mexicancs (Sistema Soliderided ds: suhm). que cuentan con’
‘ mmdthnﬂl.pnmmmmm mnpodt aplmmnes 'e;unmemfgj EH

| nmﬁnhm%udmﬂo

: Comoscpudemenunm 33 landdcelcmenmmévllesMSAT enmue«lmny"’j .
compleja que requiete interconexiones & facilidades piblicas/privadas, coman/m'f?,‘ :
conmuladas, datos'voz. Pars poder entender completamente los requenmwmos de uns .

~ aplicacion movil para la industria de mnspone, enlaces de comumcwén y servicios, éstas
s pueden dividir en cinco cntegoms o
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N4-E
M) M) M M) M M S ONe
MSAT [ R .
" ‘ G Wb -aats | n} ’Gn N3
PSTN ) Coon) ' bon) CsTN
N CA ‘N2
1 PR 4 L n ) M Moviles N
. . LG Gate o
S - : Eim'vgdlvos
s“_ X i .““
Eete PHI> ne
" [Sue. Corp) R N1
* Figuna3$ Red de comunicaciones MSAT -
Opendomde\lehiculos G
‘ ‘-Comumuclones corponuvls ORDRE
- Semcmdc Alencm

‘ ; Servmos dc comtol de mndentes y scgundnd
o Cotmponhmn I'ublm (I’agcr)

S ;“'Eluiﬁcodcvozyamdelaspnmemcumocutcgoﬂuupwdccmhwlmvésde]l»f;v‘,' L
;_unnudngSATl.yeldeIuwmmMOnpmdeumhmcmmmlmvésde% LR

pubhm dc dlloo Y telefénicu, oomo * muesm en la Flm 3 6

s '»_bos requenmiemos de las redes dc comumcucl(m m6vul eoncuemn idnlmente con Ins ,
. capacidades de las VSATs. Considérese el caso donde 1a FMC colecta los mensajes desde

" los embarcadores y otros y:les da formato y_transmite a las moviles. En este caso, el -

' volumen toul de ttiﬁco desde los embatcadoves al FMC es compmble al del FMC ala
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Desde las Moviles'

3 2§<\.
MSAT ;

“Hub = NMS
]

VSAT
HuB

oo ‘, n..‘.a..mmfm;.....'m‘ "

i : cusiéawltnndml Bﬂou.umvuﬂc(FMC)mumwomﬂ1 :‘,5 .
S .mmMm&mM(mmm) : i
e .g:;_._Suutumn ktmnbmnﬂnrmm&lmmamvsﬂde ke

-;Alohmldo. heﬁcmnMMomh mﬁcﬂivmallhhdﬂ? ‘

‘{"_'.Uuuhm'l‘punhm utnnpml dmhmhmhmx; o

- (es dacie de S0 8 500 clementos méviles) [36). Ya que la VSAT oo compartidapoc tadoslos -
o ...t‘*'_mmuhnuwmmmﬂomn“tydwbh:f’gw-x,i -

o '_l.comllﬂlﬁl‘l m.m W‘ e]gm MI o vs m ﬂb hl m u *l S
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3.7 Satéies Avanzados y VSATs

‘Ll mayoria de los satélites de comunicacion emstenles son relatwumeme p.swos en el
~ sentido que no se realiza ningin procesamiento o conmutacion & bordo del satélite. Sin

embargo los ADSATS futuros, presentarin ciertas caracteristicas tales como conmutacion,
procesamiento, configuracion de haces, etc. Estas caracteristicas proporcionarén beneficios
significativos en costo, desempeflo, y fexibilidad en la configuracion de la red, y

' pmpomowin fmhdades pars loponu nuevas uphcwones (véase la tabla 3 K} tomdn de'

(8.

LA -Akmﬁ“’i’”ﬂf

[oarmen e Reueo de Fracuenc, e Vekeidad
: RIER ’ (!nmnmvutmum)

AastowConmutacin dsbeces " Dibbuckn de o Capacided o Uniborme

Pomendamis e M irdey por o, menc

1 S ‘ - Wabajo de courdnacitn, incremeno del

3 - . X mum-m )

. Hcmun L eeempae v e, acmm

i RS - Vot Pusioa Purke

. ADmerpeo romdo-BER)

' '-'-.f.‘m:mnmnm .
-»’mommusmwm i

lelﬂ 3

g Tm lu ommmom de utélnm mtcmnclomles como doméstms y mtomles enénz-‘ L
- en proceso de construir ADSATSs con varias de las caracieristicas mencionadas arriba. Sin

embargo, ya que los satélites existentes actualmente estin pmporclonlMo un amplio rango

. de servicios de banda angosta y: ancha, las caracteristicas y crecimiento de los ADSATs
- comerciales futuros, estarin ampliamente determinadas por los requenmlemos de semclos oy
e y Ios benef icios econdmucos de las redes méwles ‘ e
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3.8 Conceplos de Satéfites Avanzados
Para la Futura Generacién de
Redes VSAT.

el lmoiw:idu

Para que la mduslm dcl satélite prospere dentro del mundo de las telecomumcmones, o
necesita innovaciones tecnoldgicas para crear satélites més soﬁsucldos ¢ innovaciones de
mercadotecnia y diseMo de redes, para concebir y ofrecer servicios adecuados y pensados
Unicamente para los sistemas satelitales. Las redes de comunicaciones avanzadas que -
utilizan Ia tecnologia de terminales pequeihs de apertura (VSATs) propomowin ala
industria de sistemas satelitales un gran nimero de oportunidades en ¢l mercado de lus ‘

comunicaciones a lo Iatgo del segundo lustro de la década de 1990.

Para tener un ampho acceso al mercado, una red VSAT deberi ser capaz de proporcionar

servicios de voz, datos y video en un amplio rango de tasas de informacion, que van desde

las decenas de kilobits por segundo hasta miles de kilobits por segundo, con un retardo de
propagacion acepiable una red de VSATS con alta disponibilidad. Aunque algunosdeestos

requerimientos s¢ pueden obtener con las redes VSATS actuales, sus  capacidades y costo- .

efectividad estn limitados por el hecho que éstas utilizan conmutaciones terrestres de las

estaciones maestras y la limitante en potencia de los satélites actuales. Un cjemplo claro de

estas limitaciones, es la imposibilidad en estos momentos, de utilizar redes VSATS, para -

‘realizar intetconexiones de redes multimedia mediante la tecnologia de transferencia de

informacion conocida como ATM (Asynchronous Transfer Mode), debido al retardo

inherente de las mismas, de aproximadamente medio segundo resuludo dcl vinje redondo S
S (iday vuel!a) entre la eslaclén terrena y el satélne ' : i

- Las redes VSAT actuales estin dlspuestas cnuna conﬁgurncmn esmlln con todo el miﬁco .
 enrutsdo @ través de la estacion maestra central (HUB), requiriendo por lo tanto de un
doble salto cusndo se necesita comunicacion VSAT a VSAT (véase la Figura 3. )3 Para:
nplmcnones interactivas de voz, un doble salto de satélite pucde ser indescable yain
-~ objetable, si no se utilizan climinadores de eco que son muy costosos. Ademds, en varios
. cAs0s, ¢ puede argtm en contra de | baja relacién costo-efectividad de la lmplememmén v

en gun escala de servicios mtmctwos devozen las redes VSAT lctuules

, ";Las nuevas lecnologlas mcorporadas en las redes VSAT dela fulnra genemlén. hbrmin. S
perfectamente estas limitaciones. - En. este apartado, 'se  comentardn las - técnicas 'y ..

tecnologlas propias para la nueva generacion de satélites mas potentes y arquitecturas de’

sistemas para las futuras redes VSAT: Se incluye una discusion de antenas satelitales con'

haces multiples de alta potencia (PIRE), procesamieato y conmutacion a bordo, asi:como -

-~ varios métodos de acceso. Finalmente en este apartado se presentan ejemplos de sistemas -
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phnudospovhmdustmpnvmuieomopoulmmdelooﬁmdosUmdosde

" América,
‘ J.l.t Tuulqh delme unimc .nmc“c
' Amu de Haces mm.lu

Para poder wtilizar V?Ah con antenas peqncnu se reqmm una slta pounm satelilal

(PIRE) pars posibiliter los enlaces con altas tasas de transmision tequeridas por los canales
Unicos o multiples de voz o video. La mayoria de los satélites lcmles, CuCntan con antenas
que producen un solo haz que cubre una sola region, La ganancia pico de la antena es

nomindmemcgulh:ﬂdmaculcuﬂ‘ldﬂcnlulhmmdal.uwn Esto resultaen

un PIRE de cobertura en los contornos igual a 35 dBW para banda Cy 40 - 43 dBW para .
bmhKu.enlsculscunlmnumilomdnnﬂulummu Slsemmplmelhu,. PRI
Unico por haces puntuales mnlupm (Fugm 3l) e podm ptopomonu m mnncmg S

adicional de 10 - 20d8[l]

N Ev(ln¢a it
satelitgt T

Mm tm’u 9

| Termisct Kemota vear gl

1 U!ucr!o quo'o el

e muu 3 1 m vsm up.c.

‘Adcmas de mcremcmar la gannncu constdeublemcme Ios satélltcs de haccs mulupl\.s 7

- tienen  mayor ventaja sobre la, Separacion espacial para permitir ‘el rehuso. de la misma-
“banda de frecuencia en haces scpmdos geogrificamente, incrementando por 10 tanto, la

, dispomblhdad del ancho de banda varias veces mas compnrada con la dnspombihdad en.
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los saélites de haces unicos (como el caso del SMS). Sin mbugo debido 8! costo y
complejidad involucrada, la evolucion de los satélites de haces Gnicos a satélites de haces

* - multiples tendré efecto de manera gradual, comenzando con pocos haces, cuyo numero se

mmmenmt lusu posnblemente 100 haces pot satélite.

- Los luccs que se aparecen en la quu kX pueden ser fuos 0 mdvnles -Imppmg beam- (m
" de direccion variable). En un sistema de direccion variable, cada uno de los M haces’
independiemes; cambian su  direccion’ continuamente 'a N localidades diferemes,
produciendo en efecto un sistema de haces virtuales de NxM. Por ejemplo, los 100 haces - . -
puntuales mostrados en Ia Figura 3.8, pueden ser resultado de 10 haces que cubren'a 10

" regiones cade uno, a través del cambio constante de dlrecclén el clmblo de dlmclén e '

muy rdpido tlpmmema del orden de los mlcrosegundos

bl Sotdite Morelos e CBaiee Sotdardad

[ -":‘_(00".““‘!"!5) R iHnces udl‘!fpib"q)l"‘» e

Flcuu k) l Snéhtc de hm mulupm compmdo
e uno de haz scnclllo -

L La ventm de uullw un snstema de haces de dlrcccl(m vamble es que el tlempo de camblo Lo
+ 'de direccién en cada localidad se puede ajustar dindmicamente para coincidir con la
* demanda de trfico en esa localidad especifica, optimando por lo tanto, la utilizaciénde la -
. capacidad - del sistema. Ademds con los haces de direccion variable, el numero de . . -
' receptores de satélite requeridos, transmisores, y otros elementos de hardware del satélite .

requeridos s reduce (en el cjemplo mencionado se reducen de 100 a- I0) Sin embargo,

T cuundo se utlllun snstemas con haces de darcccnon vanable seré necesano usnr un acceso j

i AN s e e VP 8 SRS ot e e . e i 1 i i

A i T
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multiple por division de uempo (TDMA), el cual incrementari ¢! costo de los equ‘lpos en
ln; estaciones umm, mismos que funcionardn a un lésm\en alto de tunsmnsu&n en
h lul _ , o ‘ :

Para que todas estas venu;ls sean posibles, |l pfoducclén de hlces puntuoles muluples.

fijos o de direccion , requeririn de antenas en los satélites relativamente mndu con redes
‘de haces puntuales complcju Y sobre todo, ¢l hecho de contar con comunicaciones enire -

haces, - requerirk de mecanismos de enrutado & bordo del segmento espacial del sistema
- satelital. Los satélites actuales reciben la sefal enviads desde las estaciones terrestres, y es. -

- convertida en bajada para ser transmitida en forma de difusion, y captada por las terminales

* ‘receptoras dentro del drea de cobertura, micntras que en un satélite de haces multiples la

- conectividad entre haces se efectiia a costa del aumento en ls complejidad del disefio del
“"_mismo satélite en forma de un enrutado a bordo (Tabls 3.4) tomada de [12). El enrutado
~ puede ser dinamico o esttico (es declr, preasignado). El enrutado dindmico se pucde llevar

* & cabo mediante la utilizacion de conmutadores répidos o a través del uso de multiplexores - - -

-~ de frecucncia o tiempo par conectar sistematicamente el enlace ascendente caplado por un
~ hazyy con el enlace descendente de otro haz. El enrutado estético se puede hacer mediante
" Ia utilizacion de una matriz o filtros y por una red de tnnspmdm cruzados. En gcnml el
"+ enrutado se pued: efectuar a niveles de paquete, circuito o mulncltcuuo En los ngmemes
j ”pimfos s remln varias técnms dt conmuuclén R ,

- O famegemidaens o puntusmdestopiRE
: H:ﬂgmmj.@dwo',,l_"'ﬂm. e ‘
) A Nodldbpomlodmuobﬁma Lo tecriclogla espacial proporciona o
A » e J(meww S ; rmdlllf‘vmondnntuluﬁnm: I i
: Mmaﬁu&/cognudwa ummmno R I: 'Wom&k&nmn_mm@j
S |eentens e R T B . rm‘neonhrmdnvmhacu
L commuw.wpw ‘\rmm S {procssamienta compieo abertoy
",pumuomwmu SIRTIRRTEN IR e R mmwwmﬂoﬂwoh :
T B e ’ iuﬂdunmlmhlc.
s ‘m‘lisld*" |

(‘onmuumén . nivel de l-‘l y Iuda lme

" En Tos snstemns que unhzan el mctodo de 1DMA con conmulaclén satelital (Sutcllue ‘
Switched THA 14) las terminales teneslrcs nccesltan transnitir varias talagas dentro de cada
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thDMA.umubhzmdculuMmmu Couuloumun

sisioma de M haces on ol cusl las terminales tervestres dontro del haz A quieren
comunicane con las terminsles en los haces By C (Figus 39). Una Matriz de
Conmutadores de Microondss (MCM) s bordo del segmento espacial pusde proporcionss
Ia conectividad entre los haces. La trams TDMA esté dividids en diferentes ranuras de .
tiompo (fime slois), cade une comespondiente & una configuracion de conmutadores de un
sadlite espacifico. En une renurs de tiempo particular, cusado ls MCM esth configurads
para proporcionar s conexidn cruzada entre los haces A y B, todas las terminales en ol haz
A que buscan comunicarse con las lerminales en ol haz B tranemiten las rifages en enlace.
ascondenie hacia ¢l satdlite. En ¢l satdlite, mmmmwnMﬂlycwm-”

| -mauucuumammmumn R

Ranumt de: 1icmpo ctmnspond ientes

“Vo'Ja cenliguracién de conmu!a:ién de) : %

- sotéite poro: L v ‘

v Coneclividad de Hoz A o Hoz B ) \ . . 1

Conlcuvldad do Haz Ae an c : §

' ‘ ‘annnHwB b -

_____ o
kmmmuusuclthmnummmnMnnmdemmmummm i

‘'sus sehales en enlace ascendente destinadas a las terminales en ¢l haz C. Buopmcundo" Sl

InMCMMmﬂMmmmmmahnAyelhuC El sistema = -

; SSfrDMAnoquvolomamconmmm distribuids tiempo-espacio-tiempo en ¢l cual - !

I conmutacidn en espacio, es realizada a bordo del satélite, y 18 conmuiacion en nempo e

- hecha por cada una de las terminales temrestres ol final del enlace. La terminal tervestre .
‘originadora sirve como un conmutador de tiempo mediante s ommuclén desutrificode -

‘ ufms de mancra que cuh r‘fm Ilep al méhte duunu el mtcmlo en eI cual ln MCM}a :
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esté configurada para recibir las rifagas y enrutarias » su haz descendente destino. La
MCM sirve como un conmutador de espacio mediante la conexidn dindmica de haces
ascendentes con enlaces descendentes; y finalmente, la terminal terrestre destino sirve:
como el conmutador de tiempo final cundosummmmmnmmcmw Ia

ufoa dc enlace dmendcm enmdn adl - '

Como se describio, el SS/TDMA requiere de uns mmén terrestre quc ptoponione varias
rifagas de enlace ascendenie en una sols trama de TDMA. Se proporcionan hasta un-
méximo de N rifagas, donde N ¢s ¢l nimero de haces en el sistems. El sobre-encabezado
(overhead), asi como los prekmbulos y tiempos de guarda asociados a cads uns de las
multiples rifagas resultantes, hacen esta técnica relativaments deficiente, particularmente
para un sistema que cuenta con varias terminales VSAT de muy bajo trifico interactuando
enire varios haces. Sin embargo, cuando existe un trifico imerhaz pesado, el sobre-
encabezado asociado con las rifagas multiples no se considera objetable. Al incrementar la
duracion de la trama de TDMA se majora [a eficiencia del SS/TDMA debido a que ls razon

-~ de trifico de informacion al sobre-encabezado se increments, pero el incremento de Is

duracion del la trama de tiempo, provoca mayor retardo. Debido a los argumentos =
- mencionados, elSSlfDMAumImdonomclmmanndosconwndemﬁcomudo ‘
que involucran menos de nowmmm ‘

Unulmnmvulssn'DMAnpomumbosconmuudom detnmpoyesp.cuo abordo

del satélite (8). Esto se puede implementar tanto con los sistemas de haces con direccion

_ varisble como los de haces fijos requiriendo un almacenaje & bordo asi como capacidad de
" conmutacion a bordo a nivel de banda base. El enrutado de sefal pars un satélite de haces
moltiples se pucde llevar a cabo mediante un procesador de banda base que regencra la
seflal banda base del enlace ascendente y almacenaje asi como de circuitos de conmutacion

" de rutas individuales para producir los haces descendentes apropiados como s observa en
- la Figura 3.10. El satélite demodula la sefial del enlace ascendente de cada haz, pera
recuperar cada canal y almacenar el contenido del mismo & un banco de memoria. Un_ -

amreglo MxM de conmutadores de banda base enruta el contenido del banco de memoria de

enirada para pasario & un banco de memoria de salida de mancra que todos los canales .

- dirigidos & ese haz puedan ser multiplexados, remodulados, convemdoscnmbndu, y:
mnsmmdos enuna sols rlfm de TDM (Tim deion Mumplexlng) .

“Pm este sistema, refendo en este tnbnjo de lqul en mlmte como TDMA con
conmutacion a nivel bands base (Base Band Switching/TDMA - BBS/TDMA), la trama de -

5 TDMA se divide en un nimero de subtramas, cada una asociada con un haz especifico. L

- Dentro de la subtrama apropisda’ asociads al haz A, ‘cads_terminal dentro del haz -

proporciona una rifaga de enlace ascendente la cual contienc todo su trifico para todas las.

terminales en todos: los: haces: (Figura 3.11). La rifaga esth. compuesta. por un solo
predmbulo y varios canales multiplexados en el tiempo, cada uno direccionado 8 una -
‘terminal diferente. La terminal depende del satélite para almacenar su rifaga de enlace’

ascendente, ordenar y enrutar los canales apropiados a los haces correctos. Es intercsante :

notar que aunque las redes con conmutacion a nivel de banda base en el satélite asi como
. las redes VQAT tipicas lcmles tienen una topologln en estrella, la conmutacion anivelde
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" regenseativo. La demodulacia/remodulacidn requerids en el proceso de conmutacidn
" tammbién proporcions uns mejoria del enlace de varios dBs Ia cusl posibilita scceder s unes
terminales de bajo. costo ds wna meners mds ficil. Sin embargo, tambidn existen
7 desveninjes en la conmutacion o nivel de bands bass en ol sasdlite. La conmutacion a nivel . -
7 de benda base o3 mis pesads y compleja de implementar, yummmywmndel~‘
7 seablite que los conmutadores de F1. Tombida, despude del lenzamionto del sardlite, las - |
":f».«MMMMudmhMyamm; S

{“imm onhhudwmim:bculpthmm

| ‘sum rnmnw\

~ Enun smem TDMA In eﬁclcncu de la ud s mmnm pmlelmente l| increinestoen. -

Ia tasa de transmision. Pero, ya que se necesitan antcnas mds grandes y amplificadores d

e alta potencia (High Power Amplifiers - HPAs) més potentes, los sistemas TDMA de rifagas -

- con mls de mnsrmslén elevulu mulun en eshclones temmls muy coslosns Por mzones
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de economll. ypen ptrmmr uns nmplcmcnmén de emdo séhdo ¢ necesario mtmwr] '  i C :
la potcnm del amplificador de Ia terminal terrestre (HPA) 2 mxnmuhmem 10 watts, - e
“es detoable

mfmmmmmmﬂnngodcloﬂalos&wm Similarmente,

E Pm mmm Ios puntos dnscuudos. consldercmos un smem mulnhn lnpotétwo como se‘ '
 muestra en la Figura 3.8. Supongamos que el satélite posce 10 haces de direccion variable, .
* cada uno pudiendo cubrir direcciones hacia 10 diferentes localidades, para un total de 100~ ,
 haces virtuales. Suponiendo una disponibilidad de un ancho de banda igual & 500 MHz, y - DR
una topologia-de reuso de frecuencia de 4 sub-bandas, cada haz es dotado con 125 MHz. .
Mednme el uso de una modullcnén con opnmnmuén del nncho de bcndl de eﬁclencna“‘( i

' MMwlomhmmnl.mdmwmméndehmmmmdoulfv,,_, ‘
luﬁcicncudelumAllqw,d:mmdoalcmmmdeluﬂcouInnd.ndlben‘{‘r,
.',“lmﬂemumlesmmmciom«mmulmunmam Lasredes oo
. 'que-utilizan varios canales TDMA multiplexados en fmmuneonoeonmum"i R
: ‘FDWI‘DMAoslmplementecomoslstemuTDMAclnllim ‘
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igual @ 1,25 Hait, se puede lograr una tasa de transmision de 100 Mbps por haz. Sin
embargo, una terminal terrena TDMA que opere a una tasa de 100 Mbps, ain en grandes
cantidades y aun cuando wilice un satélite de muy alta potencia, puede costar varias
decenas de miles de dolazes, ciertamente varias veces mayor al costo objenvo de SIO 000
de las terminales terrenas aclunlcs : :

Un enfoque almnanvo, podria conslsm en reemphm un cml TDMA de l00 Mbps con

20 canales TDMA multiplexados de S Mbps. Haciendo esto, |a eficiencia del sistema se
~ conserva como antes micniras que €l costo de las terminales terrenas se reduce
considerablemente. Sin embargo, esia alicrnativa podria resultar en un diseho del satélite

mis complejo. Por ejemplo, en un sistema de diez haces como ¢l mostrado en la Figura '

= 3,10, |a implementacion de un solo canal TDMA de 100 Mbps por haz requicre diez
demoduladores. El sistema de rafagas con una tasa de transmision mas blja. sin embargo,
_tequiere 20 demoduladores por haz, uno por cada canal TDMA, o un total de 200

. demoduladores a bordo del satélite. Esto incrementa el peso y requenmlcmos de potenm ‘

- de I.wu il del utéme

Muluom Mutvu

| ,,Una manera de minimnw wal incmnem depesoy requenmmmo de potencia.es reducir el
nimero de demoduladores a bordo del segmento. espacial es mediante la utilizacion de

* demoduladores masivos (dulk demodulators). Estos sondlsposluvos capaces de demodular
varios canales simuitincamente. Los demoduladores masivos se pueden implementar en
" forma analégica utilizando dispositivos de onde acustica de superficie (Swrface Acustic . .
Wave - SAW) o digitaimente utilizando transformada ripida de Fourier (Fast Fourier =
- Transform - FFT), En cualquier cas0, un demodulador masivo acepta varios canales FDM. ,
de entrada, y los demodula simultdneamente pmdwm\do una uhda de vnnos cmles en o

un ﬂujoTDM

| 'EI concepto de demoduladorcs masivos umbién se puedc aprovechar para Ia

implementacion de un sistema completamente FDMA donde las terminales lerrenas operan
“en modo portadora Unica por canal (Single Channel Per Carrier - SCPC). En todos los

| " sisiemas SCPC que utilizan la conmutacion a nivel de banda base, varios umle; de camles v’ e

i mdmdmles, Mmmn ser demodulldm y canos ’ bordo del saléme

o J.us.mummu AvnndndeCo-nknhlu ST
7 delaNASA
(Ammammm r«mmmmc AC'IS)

. satélne de tecnologia avanuda de comumcmones (AC1 S), un satclne expenmental»
‘ 'palrocmado por la NASA. [8] incorpora varias de_las tecnologias comentadas en -este
apamdo El objetivo del programa del ACTS es desarrollar y poner.en practica tecnologias -
y iécnicas de alto riesgo para’ Ia slguu.nle generaclén de satélites comerclales d&. g
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comunicaciones. La Figurs 3.12 presents la cobertura por haz de las smtenas de haces

muliiples del ACTS, ¢l cual produce tres haces puntusics estacionarios y dos haces
puntusles de direccion varisble de accion ripida. La carga Wil del ACTS incluye ambos
lipos de procesos, conmutacion a nivel de banda base y conmutacion a nivel de F1 (Figurs

3.13). El procesador de banda base interconecta los dos haces de direccion variable en un

arreglo de BBS/TDMA. E! eniace ascendente de cada uno de los dos haces de direccion
~ vatisble pusde trabajer ya sea como un canal TDMA de tasa de transmision alta a 110

MbpomodocuulnFDMﬂDMAdouademnmswnbmnz?Mbp La matriz-

de conmutadores de FI de x3 interconecta los tres haces estaciomarios en Un mslo de
‘Ss:'rDMA qu-pudnopom:nomuulmem 220Mbpsporhu :

‘ D",?V" Kansas City Sector 9"“_
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‘GHz pars la" tramsmision del enlace descendeme. Para contrarrestar el “efecto de

interferencia de seflal por Hluvia (rain fading) a las frecuencias de la banda Ka, se milim - ‘
codigos nﬁpuvos y: técnicas de control ‘de potencia. En el modo BBS/TDMA, las -

terminales que experimentan desvanccimiento, reducen 1a-tasa de transmision ‘de las

- * riffagas por un factor de 4 y utilizan un codigo convolucional con tasa de 1/2 parasumarun
~ total de 10 dB al margen de lluvia sobre el margen de S dB del eniace del ACTS. Enel . -

modo SS/TDMA, la potencia del transmisor del segmento’ espacial es .incrementada

ndnpnvmnte de un valor nominal igual a 10 W/haz hasta 40 W/haz, produciendo por lo
" tanto un margen adicional de 6 dB. El PIRE nominal de 60 dBW del ACTS en el margen -
del drea  de “cobertura es aproximadamente mayor por 20 dB -al de los satclites.
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; convenclomles [l] El AC'I'S puede sopomr una tm\smlslon pm VSATs de ! 5 Mbpt
. comparada con la ransmision pars VSATS igual & lptoxnmdmemq 128 Kbps sopomda RN
" por-los satélites actuales, uuhundo temmulcs con lmenls de |8 m de diimetro y‘: b

- ‘ "bmphfmdom HPA: de l0 w

; .fJ.l.l A.ﬂh“l lel AlNu Co-erchl i

» ’Lls|mplememc|omcvenlulleldelmcomeptosdeutélncs avmudos pn’n}redes VSAT SRR
fevisadas en este apartado dependen de varios factores, incluyendo |a demands en el
.. mercado Y I disponibitidad de varias de’ las tecnologias - mencionadas. Ademts TR
evolucion hacia 1a umplemenucuén seri gudml y precedtda por vmos smemu g
: ‘mtennedms B e

o Uno de tales smemu lmcm\edlos, el cml es mis sofi sncado que las redes VSAT wuales =
oy todavia €N VAIIOS 23pectos no tan amblguo como nlgtmos de los sistemas descritos an!es.f Ve
et bajo consldemnén de Hughes Communicactions, Inc. Este sistema esta pensado para -

* - proporcionar servicios pablicos y privados de comumcaclbn de voz y datos en un'sdlo salto -
-~ de satélite. El sistema de Hughes difiere de- ‘aquéllos mencionados anteriormente én al

~ menos tres aspectos fundamemles antenas muluhaz mmtado a bordo y acceso mulnple

e Lada uno de estos nspcctos se fevisara a commuacmn




30 Estude @ lo toensingia VEAT iars of daofe do e red mulmeds

Anienas de Haces Miviles Direccionables por Frecuencia

Mis que proporcionar haces puntuales discretos como los de la Figura 3.8, el sistema de
Hughes [12] utiliza un concepto innovador llamado haces moviles direccionables por
frecuencia. En este conceplo, ¢l sistema de amtenas del satélite actia como un prisma de
microondas. De la misma manera que en ¢l caso de un prisma dptico donde un haz de luz
blanca incidents es defractado a diferentes dngulos (dependiendo de sus longitudes de onda
constituyentes), una bande de frecuencias que entran al sistema de sntenas de haces

méviles es ditigida & manera de barido a través del drea de cobertura tal que el limite
inferior de Ia banda se dirige & un margen del drea de cobertura y ¢l limite superior de la

. _banda se dirige al otro margen de s misma drea de cobertura. Esto se puede lograr

mediante ¢l uso de un arreglo de antenas donde los elementos son manejados por schales

- dependientes de un corrimiento de fase que dirigen ¢l haz de la amtena a diferentes
* localidades a diferentes frecuencias. Las seflales de corimiento de fase dependientes de la
" frecuencia que mancjan los elementos de la antena pueden ser obtenidas a través de una red
. de formacion de haces consistente de acopladores y clementos de relardo L

Para entender mejot este concepto. consideraremos Ia siguiente pmwem hipotétlcl Un
ancho de banda de 500 MHz es dividido en 16 sub-bandas, cads una con un ancho de 30
MHz. Donde la banda entera es preseniada a la antena, cada una de las 16 sub-bandas es

dirigida & una localidad difereme de una region, en este caso el temitorio de los Estados

Unidos [12) (Figura 3.14). El barvido de frecuencia puede ser hecho una vez a través del

" _drea de cobertura 0 puede ser repetido varias veces para ¢l reuso de frecuencia. En el
“sistema propuesto por Hughes, se tiene un rehuso de frecuencia de cuatro posiciones,

dividiendo a Ia region en custro zonas. La banda completa es barrida a través de cada zona
tal que ‘el limite inferior de Ia banda es dirigido al margen occidental de lazona y ¢l limite

 superior es dirigido al margen oriental de la zona. De esta manera, en ¢l limite cuando las

zonas se_encuentran, la sub-banda de alta frecuencia en una zona se traslaps con Ia sub-

bmh de baja frecuencia de la zona ndymnte sm provocar mtctfcrmlu

La Figura 3.15 Mumomm&mmmcommodehnde -2dBcom|pondnenle 8

alguno de los haces moviles tal como se mueven a través de I region. La ganancia en el

margen de |a cobertura varia en un rango de aproximadamente 39 y 41 dB\V el mles 10

dB mts delo Que propofciann los mmnu mlmlﬂ mulcs [7]

: Amu I"DMA

Cuando udn VSA’I’ requlm uno o mis cnnales de voz, la nrquncctun SCPC se prcsenln; i

- como mejof opcion de |mplemenlnci6n pm ‘terminales terrenas de bqo ‘costo. Sinf‘ .

embargo, en la medida en que se incrementa ¢l requerimicito de canales por VSAT, una
solucion a través de TDMA se hace mas viable desde ¢! punto de vista costo-eficiencia, La
relacion entre el SCPC y el TDMA es'de aproxlmadamcnte 10 a 20 canales. La red VSAT

.de Hnghes esté basada en un aceeso de tipo SCPC. Cada una de las dneclséus sub-bandas de .
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30 Mhe osth dividida en varios canales individuales SCPC de 64 Kbps Coda VSAT esth

eqmp.ﬂ mmmclmem pm sopomr dos cmles de voz 0 dntos B

\zmu-mumm

S Dcnunmdlferemllosslmmudescmosmenonnem el enmudonbordo de! satélne
o de Hndmmeufecmdo dinémicamente ni con base en los circuitos mdmdunlcsdeﬁj»
. "Kbps. Esto e3 realizado, en cambio, sobre Ia base de transponders individusles cada uno
- soportando varios cientos de circuitos de 64 Kbps. Esto se implementa utilizando un banco -~
o de filtros & botdo dcl uﬁm y bmdo en una conmutacion p«edemmmm de los’.;i SRk

b Este tlpo de innovaciones tecnolbgms. yl esun, en clerta medlda dlspombles en |os‘ L
" sistemas actuales, tal como los haces miltiples del Sistema Solidaridad de Satélites, asi

" como ¢l software de administracion del sistema NEXTAR 1V, de NEC utilizadoenla = " -
: lmp!emenucnén de 1a red del cnpttulo 9, el cual soporta la conhguraclén de una rcd VSAT,

B ; para snstemas que cuentan con satéhtes de haces cruzados. -
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CAPITULO 4

' 'l‘eldencln de dlselo ,
,para redes VSA’I‘ multlmedla

4l c.'m«'mmi de Una Red VSAT.

| 4.|.| |mumu-

El pmpomo de cste cnpnulo es servir como mlrodwclén 2 Iu cmcmisuus claves Yy L
concepios de discho que han tomado como base las compahias fabricantes de equiposde

telecomunicaciones, para desarrollar las redes WAN con uqmlectm VSAT Multimedu.

,. Esquemsdelunsmlslén o

S Ommuclén Iégm(eslnntmdelatnm)del trendemfonnm(m SRR

lmummdo

.'o Bl ancho de banda unlludo y Iu funclones del protocolode |l ml VSAT en el
mo de dmos \

,.“- Mémdosdenccesoycnmuﬂuimdeopemiénmlulpllmlomdedms i

voz y video,

o ;En mlmd Ios conceptos del dlseﬂo no mponden [} llgunl demmdn de opumluclbn mts‘ o
- bien las opciones de disefo son el resultado de varios requerimientos. Asi encontramos o
' concepto de |a compaia M/A-COM, conocido como ISBN (Integrated Satellite Bussines
- Network), 0 el de 18 compatia NEC, al cusl tomaremos como base para nuestra revision,
- cuyo nombre es NEXTAR. Estos dlsenos fueron concebldos pm sopomu un nmpllo rango.
~" de aplicaciones del usuario asi como las demandas mismas de desempeflo. Esto incluye - - |
" datos inleractivos, transferencia de datos de upo lote 0 archlvos (buuh y/i /‘Ie lmmfer), voz o

. ‘dlymlmdn y vndcoconterencu bldlreccloml
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4.0.3 Coracteristicns Claves

En ¢l caso de Ia red de datos, Is seric NEXTAR estd compuesta por dos elementos bésicos:
La estacion meestra cemtral 0 HUB y las estaciones remotas VSAT. El semtido de
transmision de detos de la estacion HUB a las VSATS se llama owbown/. La transmision

de datos cuya direccion va de las VSATSs al HUB se conoce como indownd. El modelo -

NEXTAR, se implementa normalmente & través de unidades controlsdoras de acceso al
- sitdlite liamadas SAC (Sasellite Access Controller - SAC), las cuales manejsn una sola
Madmdtowbowymovmospmm»d: inbound. Unsolouswlopuedc
manejar uno 0 més SACs (13 ).

Ls pomdm de owbound de) NEXTAR, es decit li sefal que va del HUB 8 las VSATs. s
una portadora estitica (sicmpre esta activa) cuya tasa de transmision es de 64 o 128 Kbps,
1a cual trabaja bajo un modo de multiplexaje por division de tiempo (TDM), generada por
" ¢l SAC y transmitida en difusion (broadcasr) & todas las VSATS. La ruta de inbound del
NEXTAR, que va de las VSATs sl HUB, consiste de una 0 més portadorss que trabajan
bejo el régimen de acceso multiple por division de tiempo (7ime Division Multiple Access +

" TDMA) & una iass de transmision de 64 Kbps. Las portadorss de owbound requicren de -

mymcwiumelumpondﬂqueludembow Por esta razon, es a veces mis
| conveniente proporcionar un nivel de eficiencia mas alto en la portadora de outhound que &

las portadoras de indound . A veces es necesario negociar con la eficiencia de los canales

de inbound pars poder lograr mejores tiempos de respuesta . Sin embargo, pers el caso de

“ fos canales de owbownd es posible obtener liempos de mpuem buenos sin ucnﬁw '}

: cﬁcnmudcl mismo canal. ‘ ‘ _
Los factores mmdldes que i mtemenen en el logro de In mi:umn eﬁcwncu del sistema
decomunmciones son: : ,
e El‘sob-em.beu& (overheud) del paqhete réqmido ;

o El sobumabcudode a rifm mudo conls uulmclbn del TDMA en
el canal de imdound.

- o Ef fmdeugmdndpmmmmul tlempoderewmmcon
' wbnﬂwodmiﬁeo ( ‘

' ,. . La clpmdad requeﬂd; para el snstema de gesnén dela nd

e annplcldad requerida para pmmrcmnarunpmmcolosdeculdowl . )
* establecer los enlaces satelitales. TN

Para los casos de voz y vidcoconferencia, las caraclcrislicns de la red son nienos
complicadas por un amplio margen con respecto a la red de datos, sin embargo se conserva
¢l mistmo esquema de cstacion central o macstra HUB y estaciones remotas VSAT.
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A continuacion hablaremos de cada uno de estos factores para la red de datos. La eficiencia
real accesible mediante el modelo NEXTAR depende de los requerimientos de nernpo de
mpuesu yel modclo de uiﬁco especifico.
Comenzaremos revisando el caso de la red de datos ' commumén la red de voz, y

finalmente hablaremos de la red para udeoconfmncu. Ia cual es bastante simple con
respecto a los dos primeros casos. :

42 Red de Dates NEXTAR (NEC Co)

421 Miétede AA/TDMA Avasasdo

El - método - AA/TDMA “avanzado - con " asignacion “sdaptiva (Advanced Adaptive
" Assignment/ TDMA), ha sido desarrollado por NEC especificamente para las redes VSAT .~
tipo NEXTAR {13} Esth disefado para_ soportar transferencia de datos de los tipos
interactivo y lote, asi como de trencs de datos de voz, los cuales se considersn como datos

de tipo lote. Trabaja bdsicamente de la misma manera que el método TDMA con acceso

" alestorio (Random Access - RA/TDMA) llamado también s/ovted ALOHA para el caso de
. detos inseractivos. Por lo tanto se pueden lograr retardos minimos en el tiempo ‘de
transmision. Al mismo tiempo, utiliza un método que es similar al TDMA con asignacion
por demanda (Demand Assignment - DAITDMA) para las aplicaciones tipo lote, de manera
" que se puede lograr una alta eficiencia del canal contra tiempo de respuesta (throughpur) - . -
gt mmufmnmdedotos gundes De esta forma se obtienc uns coexistencia de ambas -
aplicaciones, interactiva y lote, sin sacrificar las caracteristicss de cade uno de estos - .
_ " métodos de acceso muhiple. EIl AA/TDMA avanzado obtienc une utilizacion eficieme de
- los recursos del transponder para redes corporativas. Sin embargo, en los casos en losque -
. 908 conveniemte, IaMNEXTARsepudeconfguummmwcl modo’l‘DMAcon B

lslp\lcién pem\lmnte (l’emamm Awgmnem PA/T DMA)
Como ya hbmnos mencnonndo Ios p.quem de dntoo onmmdoi dude el HUB anmdos a

" todss las VSATS, las cuales comparten la misma portadora de oubound se transmiten:
: smvmmpoqumsmuluplexodoscomoscmmmenlnhmdl Estos paquetes
- se envian bajo un esquema donde ¢l primero que entra es el primero que sale, de maners
"mﬂmmuimmmuwtoalnlojdelslmm,yunmntocoméuousun N

[ "‘dupomblen pm u mnsmmén




42 Eute do lo ocnaingis VEAT purs o) €200 do une red mlimeds

’
M

E rmn 4._:‘ em dol cana a.’ nmmm . stt'((»‘nm '

lu mum de datos nenen ll mfomncnén dn la dnrecelén de h VSAT desnm Cadn o
' VSAT recibe 1odos los paquetes transmitidos, sin embargo, cada una revisa el campode
- direceion - de: los plqums recibidos, 'y emtonces upmu los pnqucm cuyn dnrecclon i

coincida con la pmpu y dtshecln Ion pnqnms munm

: ‘Se mmlm pemdmmem secuencias de eonlrol y: slneronh (umng), en los &tos de o
S ouﬂmndcomosemuesmcn Ia Figurs 4.2. Estas secuencias se utilizan con el propdsitode . -
©* . sincronizar las rifagas transmitidas desde las' VSATs. También se utilizan para enviar ~~
" reconocimientos ‘de recepeion (aknowledgements) pm p.qum de mbouml y otra SR
- mfmlbndeconmlmlumlsmuVSATs : : D

l.al-‘nm"lmueunwe loomums sonmmﬂdmcnmfmtodedfm Cldl

- rifaga es transmitida en‘ una ranura (s/or) de: TDMA 'y varias ranums de TDMA son -
eonnmdnenmmm(fmm)deTDMA Esto permite que.un sdlo canal satclital sea

, complmdo por varias VSATs. La temporizacion de Ia trama de TDMA esth sincronizada
con la sefal de temporizacion derivada de Ia secuencia de control y sincronia enviadaenel -

" canal de outhoind. Las diferencias de los tiempos de transmision entre las estaciones .

remotas'y el satélite, debidas a la ubicacion de las estaciones remolas en' dt(eremes‘ -

- ,Iocalldades geograficas se compensan mediante valores de corrimiento de llempo (o//m &

o nmc)apropmdos .quslados en Ios equlposdecada eslaclén remota. _' ; :
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ESTACION

ri.m “ admm oo émi de transmision vsu’-m)a (/:M :

H mum mclml dn lnbouml ¢s una schal rifagu qnc conslste dc un pnimhnlo.

- encabezado, una porcion de datos, una. secuencia de revision de trama (Frame Check
. Secuence - FCS), y un posthmbulo. E| predmbulo es utilizado por los demoduladores QPSK
~ enel HUB pensla mupmcwn de la portadora y el reloj. El encabezado (header) contiene
~un campo de direccion para identificer a la VSAT transmisora asi como informacion de
" control. Ya que la longitud del campo de datos en la ranura es fijada por Ia seleccion de
'nimero de ranuras por trama, se insertarin bits de "relleno" cuando la longitud del mensaje

“del usmno sea menor que la especnﬁcnda enla Iongnud del cumpo de dntos de In ranurs.

. Pot otro l;do i |l Ioncltud del paquete dc datos del usuario excede In Iongnud del cunpoi iy
de datos, ¢l paquete del usuario se segmenta y transmite en paquetes satelitales maltiples.
~ ELFCS se utiliza pars detectar errores de transmision. _F.l postimbulo s mu pm efecm AL

jde mplemcmcmn del deeodlﬁudot tipo me

; “‘Um mmn de TDMA uene una Ionmud de nempo fij jl (de 240 mnlmgundos)..

Ia cual Iu

- sido. opnmuh tomando en cuenta el retardo de propagacion de la sehal hacia y desde el
satélite y el tiempo de procesamicnto de los equipos. Sin embargo, ¢l nimero de ranuras de
“ TDMA, y po lo tanto la longitud de los paquetes en rifaga del saiélite, puede ser ajustada

- . deacuerdo ales aplicaciones para las que se disefara la red de VSATs, Esto es, la Iongund <

S de Ia Tanura se ‘puede seleccionar de manera que un solo paquete satelital se puedn ajustar S

Yo pana mnspom: un tamaﬂo promedio o més probable de paquete de’ dalos de un usuano o
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Por lo tanto Ia capacidad del canal es adaptads a una lp'ICICIM especifica. El rango del
numero de ranuras TDMA por trama va de 4 a 20.

Operacién en Mode de Acceso Aleaterie

Cuando Ia longitud del paquete de datos del usuario es tal que se puede enviar en un solo
paquete satelital, la operacion del AATDMA es similar a) sistema ALOHA ranurado. El
concepto de |a operacion en modo alestorio se ilustra en Ia Figurs 4.3. Cada VSAT
transmite su pequete de datos a la siguiente ranurs de TDMA. El HUB retoma un

reconocimiento en la secuencis de control y. temponucuén en el cnml de oulhmm(l siel

paquete ha sido reclbldo conecumente

~Sin embargo, ya que otras VSATs también pudch'lrinsﬁitir rifagas en la misma ranura,

_puede ocurrir una colision. En este caso, los datos enviados por ambas estaciones terrenas
se perderdn, Las VSATs que hayan transmitido los paquetes’ sabrdn que ocurrié una -

colision ya que éstas no recibieron el reconocimiento esperado en la secuencia de control y
- sincronia Cuando esto pasa, las VSAT} retransmiten los paquetes de datos delpués de un

intervalo de tiempo escogodo nlmodmme pm mummiw la pmbabnlidad de una

“ segunda colision.

. Utilizando a opmcuén n modo de #cceso .lmono, la mnyoria de los pnquetes llegarin al
- HUB al primer intento, si la carga de trafico es moderada, es decir menor al 10 por ciento.
En este caso, el retardo de propagacion de los datos es el tiempo de retardo del acceso al
salélite igual o aproximadamente 270 milisegundos més ¢l tiempo de procesamiento. Este
es el retraso mds corto que puede lograrse cuando se utiliza transmision via satélite. Aun si

ocurre una colision en el primer intento; In mayom de los paquetes llegarin al HUB o
después de una retransmision. En este caso, el tiempo del mudo de propigmén sert de e

L apmmmdmem | segundo ms el tiempo de pmpnpcldn

ﬁo.meum Mdodellmrvu“l i

Cuundo Ia Ionmud de los p.quem do duos de mlno de enmdn s mayot 1h longuud .

~del campo de informacion en la trama TDMA'y por lo tanto no se puede acomodar en un

solo paquete satelital, ¢l modo de operacion del sistema AA/TDMA Avanzado serk del tipo -
~reservacion ta) como se muestra en la Figura 4.4. En este modo, la VSAT transmite la. -
~ primera porcion del paquéte de datos del usuario en-¢) paquete satelital, junto con una -
solicitud de reservacion de ranuras de tiempo para enviar la porcion del paquete de datos
del usuario restante. Este primer poquete puede sufrir una colision y, por lo tanto, hacerse
. necesaria una retransmision. Si el primer paquete con'la solicitud de reservacion es
" recibido correctamente por ¢l HUB, el controlador de acceso al satélite (SAC) aslgnaré o
" ranuras de liempo para iransmitir la porcion restante de paquete de datos del usuario, ¢ -
informara @ la' VSAT solicitante de la localizacion de las ranuras de tiempo cn la trama de

TDMA vla lu seeuencna de comrol y smcronia
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COLISION
1
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" Figua 4.3 Concepto del Canal Aloha Renursdo

Al mismo tiempo, todas las' VSATs compartiendo la misma portadora que s VSAT que -
. solicitd- la' reservacion, también serin informadas en |a secuencia de temporizacion 'y
: 'comolqummuhnsldomemduymr untoéanopo&(ntnnunmren s
- rares reservadas. Entonces la VSAT solicitante transmite la porcion restante del paquete -
~ de detos del usuario en las ranuras reservadas con una probabilidad nula de colision: Las - .
mwwwmdsmwuhmnconbnseenunmuw deusunnocmpnqmadoporel S

mismo usuario, 8 excepcion del caso de control de flujo, mismo que se comentark mis

- adelante. E) modo de operacion con reservacion es apropiado para la transmision de datos j
" de tipo lote, ya que esto permile la dlsmbucnén &nimm de Ios recuml del enluce smlml -

mlunoduqulommnmh

 Una carscteristica nica del sisiema. AA/TDMA e que pnmlc Ia coexistencis dz llf e
- transaccion de datos de los tipos interactivo y Jote: Elpmemdudchndnhu(lim&md S
- Processor- BBP) de s VSAT determina Ia longitud de los paquetes de datos dc entrads. Si -~

 la longitud del paquete de datos del usuario es menor que |a longitud del campo de datos de

Ia ranura de TDMA, es tomado como un dato corto, y transmitido en modo aleatorio. Si la .

longitud del paquete del usuario es mayor que 1a del campo de informacion de usuario, es

- tomado como dato largo, y transmitido en modo reservacion. La decm(m se realizard por.

‘cada paquete del usuario. E| miximo nimefo de ranuras en una trama a utilizarse para

reservacion seri limitado por. un valor preestablecido (por ¢jemplo 50%) de manera que .
cneno numero de fanuray de llempo “esté suempre dlspombles para el nso dc S
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 scoeto aleaori. Cuando las ranuras devtinadas purs reservacidn mo se reseran, ésas
' puedcn seruqilizmspocel mododea'msollmogiomyimmmhwhe‘ficien‘cia.{* s

: ,Algunu vem el controludor de lcceso Il utéllte (SAC) cnvio u plqucte dc dltos con
* comandos & una VSAT, solicitando una respuesta de ésta. En este caso, el SAC reserva
- una ranura para el paquete de respuesta e informa de la localizacion de s misma ranura
. dentro de la trama. Entonces la VSATMMmmr el paquete de respuesta - utilizando -

csta ranura “pre-reservada” sin pelllm" Cﬂlﬂéﬂ la we-mermwn nunca se uulm plll'“ g

' Bn o modo PN’I DMA (l’ rmanent Assrgmnlﬂl)MA), Ias ranuras de llempo se aslgnan s
-~ periddicamente a algunas VSATS las cuales comparten el canal satelital. Er el modo PA,.

las VSATS transmiten sus datos solameme en las ranuras de tiempo asignadas. Debido a

-que I_a probabilidad de colision es nula, la eficiencia con respecto al tiempo de respuesta
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(throughpui) del canal satelital es alta. Las ranuras de tiempo se asignan sin importar la
presencia de datos en s estacion remota. Si el canal satelital es compartido por un gran
nimero de VSATS, el tiempo emtre ranuras vacias pera cada VSAT se .incrementa
excesivamente, y por lo tanto se incrementa el retardo de propagacion. La reservacion de
las ranuras se realiza sobre 16 tramas de TDMA. Por lo tanto hasta 320 (16 x 20) ranuras se
pueden asignar a las estaciones terrenas en una secuencia arbitraria, Nétese, que de acuerdo
ol siguiente apariado de este capitulo, el nimero miximo de VSATS permitido por cada

portadora de imbound es igual & 200, Por 1o tanto, si las 16 tramas se ranuran de tal manera
que sc obtienen mds de 200 ranurss, estas ranuras deberdn ser asignadas en una forma tal ,
que s proporcione mis de una ranurm a un nimero de VSATS determinado por el usuario

sobre esa portadora de indound [14 ). ;

Para una ummclén de ranura, se perrnllé la mezcla de modos AA/TDMA y PA/TDMA. En
- esle caso, un numero de ranuras se asignan para las VSATS que operardn en modo

PA/TDMA y las ranuras restantes se utilizan para las VSATs que operarin bajo modo
-AATDMA. El modo de operacion (PA 0 AA) de cada VSAT y la asignacion de ranuras

para éstas, se realiza por medio del sistema gestionador (Sarellite Network Management S

System - SNMS) y es cargado en ls memoria de configuracion del SAC y del BBP en la
VSAT. Sin embargo cada VSAT deberi seleccionar cualquier modo PA o M de mmdo a
los parimetros de conﬁcmcuén umdos desde ¢l SNMS EERREAS

»La asignacion de ranuras pars uns VSAT en modo PA 3 clmda enfa memoria dci
configuracion de! equipo de la estacion remota cuando el operador del SNMS ejecuta ¢l

comando comespondiene. E) SAC indica a todas las VSATS que comparten el mismo canal
de indownd que las ranuras estén reservadas en el indicador de estado de reservacionen la
ranurs de difusion (broadcasl) localizado en el campo de control y sincronis de la trama

del caml de owbound. Por lo tanto las otras VSATs que opersn en: modo AA no.
, lmlsmllum en las nnum asignadas a |ns VSATSs que operan en modo PA '

En el caso de una VSAT que opera en modo PA, los paquetes provemenm del DTE del' -
usuatio conectado a la misma, son convertidos en paquetes satelitales y enviados a la -

memoria de Is parte del BBP denonnnlda MAC (Media Acces ( omroller) sin lmpomt oo

loncmd La seccion MAC envis los paquetes satelitales almacenados en la memoris sobre

las ranuras asignadas en el instante apropiado de tal mancra que el primero que entra a la
- memoria es el primero que ‘sale. Estos pnqmtesnosonenvudossobmhsunum ,
MleluVSAquueopmnenmodoM ‘ L ,

N H formato del puquete sntelml pera las VSATs que operan en modo PA e e el mismo que‘ .

para las VSATSs que operan ¢n modo AA. Cuando hay pérdida de informacion debidaaun
ervor de tnnsmlslén el paquele es retransmmdo Se emplea el rechuo selecnvo (velecuve
re/ecf -.SRL.I) ‘ . . i

‘ Pm el trifico de uulbnuud los paquetes de las VSA'T's que opemn en modo PA tamblén se
transmiten de mancra multiplexada, junto con los de las VSATs que operan enmodo AA.
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Es posible la asignacion de ranuras sobre multiples tramas (16 ramas) pm transmisiones

en modo PA. E) pairon de asignacion de ranuras deberh repetirse cada 16 ranuras las cuales

contendrin de 64 ranuras (4 rmm:lmm) ] 320 ranuras (20 ranuras/trama) en 3.84 8 (16 x
240 ms). ‘ ;

Dentro de este penodo de 16 tramas, fas ranuras PA pned:n st mgmdas arbitrariamente
dependiendo de la aplicacidn. Los’ slsulentes ejemplos |lusmn ssignaciones dupombles
para lramls mﬁnlples — , o L

Cuando una VSAT A tiene ¢ dobh de lréﬁco compmdl con oiras VSATs (B, C y D)
Ejemp}o_l AlAullClDuMAnl;(.lDquAnl o

Ejemplo 2 AllanAll)lAnllA|CuDleluCl T

(A,B,C y D lndtcln mnuus pera modo PA y Ias "x" indlcln nnuus pm modo AA)

Atkmlh del Clnl Sm“ul

Varias portadoras de M Kbps pueden compartir un lunsponder de un salélue El nimero
‘exacto de portadoras depende de las caracteristicas de’ desempeio del equipo de | mdio
frecuencia tanto del satélite como de la esiacion maestra. En’los sisiemas NEXTAR :

actuales se puede tener hasta un méximo de 300 estaciones terrenas compnmendo un cana)

~satelita) {14 ] Sin embargo, el nimero real de estaciones terrenas por canal’ satelial
 depende de la carga de trifico y del tiempo de respuesta requerido para las |phcu.|ones de

a red. Notese que ¢l tiempo de respuests contral ln eﬂcicncu dei cm! pnede ser mucho
menor que su 1asa de transmision. -

Esto es debido a s posibilidsd de ooltsms y eﬁcumu dei método de *Keeso, Por lo;
~ tanto, el nimero de portadoras de satélite necesarias para mancjar ¢ trifico pico puede ser
diferente para’ los canales de indound con respecto a los de owbound. Actualmente, los -
- sistemas NEXTAR pueden ser configurados de tal manera que una portadora de oubound
- e3té asociada 8 varias portadoras de indownd en un rango de | hasta 8. El Mxnmonumﬂo L
- de VSATSs por pomdon de inbound si I denssdnd de tréﬁco no es um reslticcnén o 200 P
L l :

El numero ml de VSATsporpomdondemboundesu restringido por Ia clpacldaddelas )
unidsdes SAC de 1a cstacion  HUB, para manejar un: cierto nimero de paquetes.
- Actualmente la Unidad Principal de Procesamiento (Main P’rocessor Unit -MPU) dely SAC -

puede manejar un total de hasga 80 paquetes por segundo en ambos sentidos {13 }.

 ——
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Figura 4.8 Arquitectura de la red NEXTAR de NEC en .
¢l caso del protocolo terrestre X.25 -

L Protecelo de 1o Red de Dot |

AnMundcl.M .

Blsmm hMVSATdedmspmpuem csudnuMpmmmplmulumf
terrestres de datos existentes sin realizar ningin cambio en -el equipo de datos que
sctualmenic esté operando 0 en su protocolo de comunicaciones. La_conversion de
 protocolo es efectuads por ¢l SAC en la estacion HUB y por ¢| BBP en la estacion VSAT .~
. de manera que se pueds wtilizar eficientemente ¢l canal satelital, y climinar los efectos del = -
.. retardo de propagacion de la sehal al y desde ¢l satélite. La arquitectura de laredenclcaso

delpmhmmxzmuluumnhnmu Los niveles flsicode enlace y de ted
- del protocolo terrestre son convertidos & sus niveles comespondientes en ¢l ptotocolo} o
L ,lwllhl Blpmmlnvenoullevucabo en eI otroexmmodel enlmsmlml

, ‘Loo nivelu s sltos det pmocolo terrestre wn mlnejudos de manera compleumem‘ e
- transparente dentro de |a red satelital, excepto por que la informacién de direccionamiento

o nrequndlmmpémosdnnmumnemo Por lo tanto 1a red satelital escomplmmnte
. transparente desde ¢l punto de vista del usuario ademds que ¢l retraso satelital ‘es . |

pricticamente eliminado. El nivel de enlace del protocolo satelital estd divididoen dos

. capas. El inferior es llamado MAC (Media Access Control) Control de Acceso al Medno,
"¢l superior es el SLC (Satellite Link Control) Protocolo de Enllce Sllehlal ELMAC
controla el acceso  al satélite en modo AA/TDMA avanndo mlentm que el SLC electua elﬂ o
- secuenclamlemo enrutado y control de fujo. ‘ ; -
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Formate del Poquete Satelital

La informacion especifica de los formatos de las tramas de owbound de inbound ydela
secuencia de control y temporizacion de Ias mismas se muestran cn las Figuas 4.6 y 4.7
respeclmmenle {14}

Trama de Outbound , ‘
o CamlTOM) ~

1|2 [“'16”

F {Haader| Datos |FCS|F| uw| control-

: = " control y temporizacion
P“l“‘""“jc dela tuz.dc canal TOM .

uw Pnlnbn Unica (um Word)
F: Bandera (Flag=011 ll 10) ' ‘
FCS: Secuencia de Revision de Trama - CRC
“ (Frame Chack Sequence) :
- SLC: Satellite Link Control (nivel 2 de la oso

rmusmmdohmd-mmuy
AT m&mm

",EI fomuto del pnquete de oulbound es sumlu l| umludo en Ins mmn del protocolo"-‘ :
o ',lemme LAP-B (Link Access Procedure Balanced mode). Los limites de Ias tramas estin
~ indicados por la secuencia, Olllllli(bcndm) lacual se. inserta de manera comigun entre
" tramas. También, se unlm la (numén del cero cn el mum de ul mu\m que la Inndera L
i _'del Ilmitesea umca ‘ : .

G ]EI cunpo de dlrecclbn connem h dlmcnén umu de Ia VSAT receptou El campo de ,
. control_contienc el numero de secuencia de_envio 'N(S), el nimero de sccuencia de . .

L recepcnbn N(R). y, en ¢l caso de tramas de informacion (N informacion suplemenmm de’ RO
S ‘controldeacceso al utéhle Es unl;udo el nﬁmero extendldodesccuenm ) SRR

En las mmas de supemslén (S) d campo de comrol connene comandos 0 respuestas e .
- lugar de N(S). En las tramas no numeradas (U), el campo de control contiene comandosy
B respuestas solamente, yno fi gum el numero de secuencla [ZI campo de datos es de Ionguud SR
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(l mo de h ranure dc lnbound (pans h tnmm
de la rifaga) se sincromiza con la secuencia de
temporizacion y control de la trama de ou!bound

 ﬁﬂﬂﬂ s ahn

2 N1 2

f mmm[m' utos lfcs [mmuto]
‘ - ranure (slot) de MITDMA Avanndo
. ) canal de

- mmammarm cac
‘ (ancm«mm :

P hwﬂ"modnlﬂmud'mmuy
o mhlmnmwn ‘

. varisble. l\x ullimo emonmmos la ucuencu de revmdn de mmn (lram (‘heck'“". iy
. becum-pFCS) S ‘ SRR

A botmmwelmlcsdeinbowconsnstendcunpmmbulo. unheader mpnede‘ P
- detos, una secuencia de revision de trama (FCS) y un postémbulo. Elptmnbulocomiemi,f :

. una secuencia de recuperacion de portadors, una secuencia de mupemnéndnelo;yuu._s”

- palabra de inicio de mensaje (Srart Of Message - SOM). Esta secuencia os utilizada porlos -

* . demoduladores QPSK de rifaga de la estacion terrena HUB, para recuperar las sehales

- recibides. E) campo de) indicador de la longitud del paquete (PL) pmpmiomh longitud

" del ‘compo de datos. EI.campo de direccion contiene Ia direccion unica de la VSAT

- tanamisors. EI campo de control es similar al del paquete do owbownd. La informacion -

” ,~=-‘suplmmdcml commumsolmtndderesewméndcmuuynnmdmdude S

: nmncrodcmrmnsmn N L . )

Z ._-'l,a longitud del campo de datos e ﬁja Por lo tanto s¢ agregan bils de "relleno“ alfi nal del S

mensaje real del usuario. El final de los datos se indica por la secuencia Flag como ya se

* menciond antes. El FCS es insertado para deteclar errores de transmision. El postambulo o
; ,,-__'-;sngue al FCS y e ullllzado pm prepam al decodmcador anerbl pm la: sugulenle o
S recew'én : : S T




S Periédmmenle ) uuem s ncucncu de conuol y smctonh de. tum en
~‘outbound. Este indica el nimero de whdms de indound de TDMA . controladas por’ el
-canal de owbownd, el nimero de ranuras por trama: de TDMA, reconocimiento delos. -

paquetes satclitales de inbownd, un indicador de reservacion, un comando de. comol de,
‘ npo dlfuslén ¢ mformcnén de uignmén de Iramas pm sollcnudes de memcwn

(‘onml de !:rrom
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E) nimero de ranuras en una trama de TDMA puede ser seleccionado por ¢l operador del
SNMS [14] a través del comando apropiado, en un rango que va de 4 a 20, adaptable segin
la aplicacion. La longitud de la ranura, asi como la longitud del campo de datos del usuario
comparado con ¢l numero de ranurastrama se muestra en la Tabla 4.1. El numero

apropiado de ranuras/trama deberi seleccionarse delnts de una revision de las cstadisticas
de la longitud real del campo de datos del usuario propia de la lphclclbn paalaquevas
ser destinada [a red satelital. El nimero de ranuras/trama asi como otros pardmetros de

~ generacion del sistema de la red pueden ser cambiados via ¢l comando apropiado ejecutado
por_un operador desde ¢l HUB. Sin embargo, puede provocarse uiia interrupcion en la
comunicacion de delos del usuario, durante ¢l cambio, dependnendo de ] mluuk,u de :

dicha mdnﬁclmn o

s
8

|szsesssscErERsSE A
s

H -
) T "n
1 129 .
] T ‘no
" 108 e
" 101 et

--El cmal de oulbouml es conm\uo y genernlmenlc opera con una lasa de ertores por bu muy o
bnja Sc utiliza un prolocolo como ya dmmos %Imllar al LAP-B. Si se presenlan erroves de :

amld

. « .
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transmision dentro del enlace satelital, éste serd detectado por ¢l tCS y .entonces los
‘paquetes erroneos serin descantados por ¢l BBP de la VSAT recepiors. Las tramss

~ descartadas provocan un error en |s secuencis en ¢} BBP de la VSAT receptora y por o

tanto se solicitan las retransmisiones de los paquetes perdidos a través del comando RE)
(reject). E) rechazo selectivo (SREJ) no se utiliza pera ¢l canal de owbound ya que
normalmente estos canales operan como mencionamos prevismente, con una tasa de error
por bit muy baja y se lograria uns minima mejors al desempefio de) enlace a cambio ds un
mayor mdo de complejidad en la implementacion. Se wtiliza ¢l nimero extendido de
secuencia pars mctemenm ¢l nimero mixm\o de iramas sin confirmar. :

'Ya que s¢ pueden presentar colasnom en ¢ canal de mbound *© ldopu un esquema &
retransmision especial en ¢l método AA/TDMA avanzado. Si un pequete es recibido en o
HUB sin error, s envis un reconocimiento a la VSAT originadora, en ¢l campo de

secuencia de control y temporizacion de trama del canal de owbound. Sin embargo si

ocuire una colision entre paquetes, ¢/ HUB no ngmud ningun reconocimiento. . La

" susencia de reconocimiento provoca que la VSAT realice uns retransmision de) paquete
pdmmammuanponl«two(Mmouanduwucnel .

esudodeowmlénmml refiérase a la snsuiemmm comoldeﬂwo)ll]]

Esto es similer d csqucm de un rechuo selectivo (SREJ) ya que :olmm Jos mum:' o

perdidos son retransmitidos. La estacion HUB puede recibir los paquetes de indound sin

" orden en el nmero de secuencia o duplicados. En esie caso, ¢) SAC en ¢l HUB, efectia ¢l
resecuenciamiento de lospnqmmabudosylmmhnhmwhdmmmpl (Inm),

dcluunnoenelotdencomcto

 CoreldeFmp B ot
~'Eleomoldellqsocsmuylmmmpmclumldumbounddemdonqucm L
- producirse una inestabilidad cuando Ia mgldetttﬁconmmmencxmmyu.

increments la probebilided de colisioncs. Para evitar esto, se ha implementado un sistema

" de control de Mujo bastanie claborado. mconuolanmnngmmenmfmg |

Una o ¢l control dmnbmdo y otra es ¢l control mmlmdo

k:‘EleomoldnmbmdoumwumCundthSATldvmquunmmrmtm o
~desde clla ha sufrido una colision, esta considers que el sisiema csti congestionado ¢
’m;rmcnunmododeopeméndammldcﬂujo Entonces, ésta suspende la

transmision de nuevos paquetes en modo aleatorio. Es decir dichs VSAT solamente puede

" transmiitir en modo aleatorio paquetes colisionados. Si existen nuevos paquetes en Ja cola .
de acceso aleatorio, éstos se cambian & la cola de reservacion y solicita una asignacion para -
ranuras de reservacion cuando retransmite ¢l -paquete colisionado. Entonces todos  los
paquetes nuevos que vienen durante el modo de operacion de control de flujo son
transmitidos en ranuras reservadas sin posibilidad de colision. EI volumen del trifico ¢n-

- acceso aleatorio es reducido automaticamente mediante el uso de este algoritmo. La -
. operacion de esle modo de control de flujo serd cancelada automéucamenu. cuando los
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pequetes retransmitidos spn recibidos exitosamente por ¢l HUB y la VSAT recibe ¢l
reconocimiento correspondicnte. Sin embargo, esos paquetes que se han formado en la cola
de reservacion de todas maneras se transmitirén en el modo de reservacion aun después que
¢l modo de operacion bajo control de fujo haya sido cancelado. Este modo de operacion
bajo ‘control de flujo es posible en el sisiema AA/TDMA avanzado, ya que se ha
implementado la coexistencia de los modos de opmcnén de acceso aleatorio y por
mcmclén '

Para ¢ control centralizado, cada uno de los p.quetes de entrada, portan un mdlcador de
numero de retransmision. El SAC del HUB puede medlr ¢l grado de congcsuén de Ia red
medumc el monitoreo de cste indlcldor

Siel SAC del HUB detecll uns conaesubn exmivn de la red, en pnmm msuncla dste

envia un comando de difusion a todas las VSATSs participantes, para extender el intervalo -

de retransmision. E) intervalo miximo de retransmision dursnte ¢l modo de operacion

normal es igual a 8 ranuras ¢ cual es extendido a un intervalo méximo de 32y hasta 128
renuras dependiendo del grado de congestion {13 ). E) nivel de conpsuén ¢s medido

mediante ¢l promedio del contador de retransmision de los Gltimos 10 paquetes satelitales o :

mubtdos Los puntos de umbul son puimetm conﬂsuubles de In red

Este cornrol reduce ¢l muo de trifico de mnm efectiva dentro de Iared. Sila congesuon i

continia, ¢) SAC del HUB envia un comando en difusion’ para detener la transmision de

'IUeVOS paquetes. 'Ademis, i ¢l nimero de tramas sin reconocimiento |Iega al maximo, Serd -
-suspendida: la' transmision de ‘pequetes. nuevos ‘pams prevemr un sobreﬂu;o y
' desbordamnenm delbmcodc mcmom(bufﬁr) enel Iado receptor :

L 'Medmn(e el uso de Ios conuolel de ﬂujo centralizado y dlsmbmdo mencnonados arriba, se
. puede prevenir un desempefo. degudndo y cumco del smema AAm)MA avanzado o
debndonun nujodemﬁco emswo A .

' 4.z.sv«u1uommmmnummm

,Después de hlber descmo la opmcldn del modclo NEXTAR podemos obsemr que
cientamente este tipo de mplemenuclén de diseho de redes en estrella, responde a

necesidades del tipo de usuarios que implementan conexiones mediante’ enlaces de baja

- velocidad, a un costo minimo, ya que s¢ shorra el gasto hecho cuando este mismo tipo de

esquemas se amplememan medunte Is red telefémca publuca 3 tmvés de lineas conmuladas ‘

' lFlnaImente podcmos ohservar cinco cam;grislicas fundamcntales en csu. upo de dlscﬂo
: mlsmas que cnuncmmos a conunuaclén : :

: ’»~Tecnolqgia‘d‘c unpl_ememaqén n;uyjco’hiﬁlcja .
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+ Costo inicial alto :

+ Apropiada para velocidedes bajas

» Costo reducido del ancho de banda rentado por lrmpondtr

* Indice de disponibilidad igual que el de una red SCPC FDMA equmlcme

No. de Estaciones Remotas (VBATs) ‘

No. de Caneles de Salide (HUB - VSAT) = 2 .

[No. de Consles de entrada (VSAT +UB) = 6

No. tolal de Portadores = 2(@ 120 \bpe FEC 172 QPSK
1 4@ 64 kbpe FEC 12 QPSK
|No. de Pusrios de 9800 bps s 2porVEAT -

INo.domuxs - 510 00N Necessrios

No. de Linees Teiefonices = rosnmcesies
|Velocided Real de Traneterencie = ‘m‘w\wamm’
|do Intormacien (throughput)

[TempodeRespuesta >soomummm .
;mmwwsrmm= mum '
‘deoduMnmmw

" (oumuﬂodm de portadorss)

‘ mu:mmmmm

S 'u- dos | pmncm cmcmisucu (en mlndnd Ia sesundn o eonncmn da ll pnmeu).
o memummmmdmmmdcnhecwhmmmude'
S mm&mnd.mm las tres Gltimas redunden en ¢ hecho de

- sobrepasar las expectativas de los usuarios, con amplio margen durante ls operacion
b ,.‘muldalumlm(pndoelpuiodonmuldommmm«mnmmlmén) AR

Con\o vemos lo tendencis a semm desarroliando este tipo dc ndu, como el mod
. NEXTAR, de NEC, es preferido al desarrollo de redes tipo SCPC-FDMA, como las Clear
* Channel o canal transparente, y 1as DAMA (Demand Asigned Multiple Access), utilizadas

. pera canales de alta velocidad (gencralmente a iravés de muluplexom. o para aplicaciones . -
~de vndeoconfmncm) y voz, respectwamente ya que para estas Ultimas y sobre todo para

~ Iss de canal transparente, se requiere de una inversion penédlca de alto costo por concepto
‘e renta de ancho de banda del transponder, consecuencia del esquema de acceso utilizado, -

cl cull consiste en un solo canal por ponadom (Smg,le C hamwl l er Carrier - SCPC).
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El problema del gasto por concepto de renta de ancho de banda, se neutraliza bajo un
esquema TDMA, debido a que como hemos visto, es necesario solo un canal de salids,
(desde la estacion central hacis las VSATSs), y algunos cansles de entrada (en el caso del
‘modelo NEXTAR desde uno hasta ocho). Analicemos la diferencia del costo beneficio
. entre ¢l esquema SCPC Clear Channel y el TDMA desde un punio de vista prictico,
- consideremos el caso de una red estrella que consiste de una estacion central en la que un
host requiere comunicarse con n terminales remotas (Figura 4.8), se ha oplado establecer
los enlaces via satélite, pero no se ha decidido ¢l tipo de técnica de acceso aun, el problema
consiste en analizar el tipo de aplicacion que corren el Aast y las terminales para determinar
Ia tecnologia de implementacion apropiada. Supongamos que ] onillsus estd concluido y
' IosrewludouonIosquapmcenenluTanuﬂyn '

230

mcmmmuo VBAT) . =30
[No.ConsiesEnvade (WUB-v8AT) 230
mm«mu  =60@ 64 kbpe FEC 1/2QPSK

[ INo.dePusosceseoobes . =SporvSAT
e s tporvsATy30meiue,

} DS SRR cada uno con § canales de baia |
| L vel @ 9000 bps (porcana)y |

o P e e mwamvclgakm“’ :

‘ < [No.deLinessTeieioricas s4porvSAT e

o -Vdocmmddﬂmdomcm NS ;-iOO%porcmldoesooraps :

(B e hmntum-cmmwm sy A O
j# o |Tiempode Respusets "’,-smmut dopvoeoumimto '
o Pmmwmwnums-mmomvmmow E A

S Ay onhmpohuwumollrvoughpu\
'comuvmolnodn »

mmnmlmspmuﬁ clmuuml e

Los esquemas para cada opcn(m de lmplememaclén se pueden observar en las I-lgums 4. 9 y
t . 410 para TDMA y SCPC CGlear. Channel respectivamente. Asumlendo que ¢l nivel dc i
: potcncla s slmllar pana Ias ponadoras TDMA de salida y emrada asi-como pam Ias del
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umml s ;

Fiﬂu“ldﬁﬂ*w

pmlo nlmb

‘mUSD, um@mmqu
mUSD. mxbp-@racuzyorsx

'j_’"nmumalurmuyummmum
AL ’lwmm '.".,"Nodel'omduu Cmdnkmmn«

: TDMA 2(l2‘Kbpl)x2m IOxm R
_».‘+6(64Kbp)xn o




08 Lo 0 1o tonoiogia VIAT part of dofe €0 i (od mulimodin

oabond.

PMOD!WMTWA

- De aqui obnmmos quecl gulo mensual por concepto dc renu del mélne dumme la
L opmmbnﬁmndTDMAmmvmmmqummredSCPC Clear Channel, -
" "Pot supuesto esta comperacion es apenas un esbozo hecho con el propésito de mostrar fa

~+7 . Ventajs mds aparente de la tecnologia TDMA, ya que no hemos tomado en cuenta elcosto . .
-~ inicial que implica la'instalacin de la red (aunque en ambos casos, ‘la inversion por .

- -concepto de instalacion y puesia & punto se recupera s mediano plazo), ni-el costo: de . RN

~ mantenimiento & 150 VSATs en vez de 30. Sin embargo, i realiziramos un andlisis mas =

- - extenso, la diferencia ¢n ¢l costo de mantenimiento de la red TDMA, aparentemente mayor .~ -

- con respecto a la red SCPC (debido al numerodeesuctones). podria balancearse debidoal
~ costo adicional por mantenimiemo que mplm ¢l uso de los muluptexores asi como Ia L

B rem dt lls 4 lineas lelefémcns pot VSAT, sise optm por ln opcaén de Clear G hannel

o ,;j g‘.a nAMA de v‘.;. Nzknﬁ(ﬁfb‘;cmb 7

Cam m:odo de Acceso scrc-mm

El mélodo de acceso DAMA Voice (l)emand Aswgnmcm Mnlliple Acwn Vmw) es aI
~igual que el AA/TDMA Avanzado, propietario de NEC 'y se utiliza para implememar redes
de voz, en eslrella o malla. Utiliza para fa dlgllaluacién dela voz, el cédlgo ADPCM [I4 |
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o ool st o
YYVYVYY\
Cuowen w0 N
lineas conmutadas - - E—M .
o privadas (PSTN) 5 CL-CH IDU 30
' e ® S

vevvyy

Lt a3 tAedtad e

: ‘FMO.IOMQ«SCPC(M(,MI" :

: ropmahuav.a

o Existe un mdo controhdoc y nodos subotdmdos como lpmcc en Io Figurs 4ll. Este 2l
~ miétodo de acceso utiliza Ia técnica SCPC (Single Channel Per Carrier), estableciendo una

conversacion entre dos abonados, mediante la emision de dos portadoras. De lo anterior

‘ podemos observar que un circuito telcfémco (o convemclén). e emblmri medame un-

‘;wdcpomdons

O Pars wilizar el método de acceso DAMA voz. es necmno mcnm lmc el Mnusmdor i J
- del smélite (en esie caso SCT-Telecomm a través de Contel), un esucto en el cml puedm,
e tnnnnmmw'upodepondomdeluposcm ‘

. 1;"Bnmnpodandeusmpommalmrquelnmmdubomumdemmosunz- o
~* abonado por cada canal de voz) normalmente es mayor que ¢l nimero de conversaciones

S unmulllnmquemdmeu&bhccmenunmomemodadooloquulomumoelnumero
" ‘denodos csmenoul numerodepomdomSCPCdlspombles

L Mm« de Aeeelo mm

‘ s forma de esublecef ln comunicacion enlre dos nodos es como sngue th nodo‘ B
 (abonado) de la red (puede ser una eslacion VSAT o una estacion maestra, HUB)_ solicitara



® mammvwnunnbmmm

al nodo controlador o controlador primario (que no es un abonado, sino ¢l ‘adminisirador),

* mediante un cana) de servicio (llsmado Canal de Sehalizacion Comin o CSC el cual es

bésicamente un ensce TDMA, mismo que consisie-d¢ una portadora que va del HUB a lns

. VSATs - outhound, y otrs portadors que va de las VSATs a) HUB - inbowsnd), bidireccional

para establecer una conversacion telefonica. Los detos comunicados a iravés del CSC que

" transmite el sbonado solicitante (VSAT o HUB), contienen ¢l comando de solicitud (0
. demanda) del canal, mis Ia direccion del sbonedo lamante asi como la direccion del
-abonado Ilamado, ademds de informacion concerniente a las condiciones del interfase

terrestre (por ejemplo si se irata de sculmcm 2w [) 4W upo d: mlcacsén tonos 0

, .pulsos.etc)[N 28,26, 2ly30]

B ! jpt \ 4ot ~ "';‘ :'\ ' o .
commnov / \ = 4,,,/1”/ ol

" Figum .11 Togologh de na red DAMA Vor NEXTAR

‘_jUna vez que Ia sohcltud del lbonldo llamante lleu al nodo comrolador esle rocesa dicha e
. solicitud, y si existe un par de frecuencias disponible, envia de regreso el vnlor de ambas
- - portadoras, al abonado llamante, asi como al abonado llamado -(desde luego ‘con: la .
":'_conespondencla de transmision recepclbn ‘cruzada entre - dichos * nodos, ‘0 sea
~Tx_llamado=Rx: Ilmnte, Rx_llamado=Tx_llamante). El retorno de- mformaclén o cldi
o nodo mvolucrado se realiza a través de la ponadora de outhound del CSC [14]. -
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S Bste método (DAMA). como yl mencmmos. s lpoyn en un eulacc dc servicio (CSC)*
‘mwxndnicudemmﬁlnplenmlml TDMA, l‘nlalimieuuhwmunétmio(iel»;f_i
~ - tipo TDMA pera establecer ¢l enlace del CSC, es porque- existe. una sola ‘portadors

* (owbound) transmitida desde ¢l PDC hacia los SDCs en TDM continuo, y una sols

i m(immmimmm SDCs hacia ¢l PDC en rifags (s través deun =

. i",mwl&cwmhemm“mmidomcscmmmbw:nunl,‘
5 ’ndmmﬁltnpluSDC:.nhCSCdcbemcommemmp pormosmam )

.'Awmmunlldcmmiocsc conueesoen'l‘DMA,eMlmenluccsﬁmvelZ' i
enire cads nodo de sbonado (VSAT o HUB)'y el nodo primario, medisnte la -
__implementacion de un control de acceso al medio (MAC - Media Access Control) yun .
~_control de enlace Wgico (LLC - Logical Link Control), mumoqucconsmedcunwocolo s
-~ del tipo HDLC satelital. De aqui que s adopte la siguiente nomenclatura, para nombrara -~
" eada 'nodo que interviene en Ia red de DAMA voz: Al nodo principal, o sca aquél que
tealizard el poleo 8 los nodos de la red DAMA, mediante la emision de comandos del tipo -
HDLC, le Mamaremos, haciendo una analogia ‘con este tipo de protocolos ‘sincronos, - - -
’ 'conlrolador "pnmmo" (PDC, l’rlmary l)ama ( onlmller) yalos nodos de Ia red (HUB [\



l)e ucuerdo '} Ia expllmlén lmﬁot nocmmos que cumdo un “abonado. realice.
- solicitud de canal (par de portadoras) y no se encuentre dlspomblo. ninguno, el PDC envuaré' e
~ " esta negativa mediante un comando de HDLC, ‘al ‘abonado ‘solicitante, mismo. que de"
- manera local (ya sea HUB o VSAT) generard el comspondleme tono.
.- manera andloga, cuando el abonado solicite un canal al PDC, y dicho canal se encuentre,
- disponible, después que el PDC hlya comunicado el valor de frecuencia del canal (Tx y. -
L Rx), los modems ( HUB o VSAT) mnsmlmin su portadora con el f n de smcronizarse emre il

02 Eude de io wonsiegio VEAT pure ol dashe do une red mulimade

o wom_mm'

mmumdm muoc I
mmm.Mam

Figuind, Ih mamuumumm
do vozviulﬂunﬁmlud DAMA Voz NEXTAR

' VSATS) o abonades, es Ilmlmnol oomohdom ”secundlnos" (snc. Secandary Damw E
- Comroller)[14] Figun .12, o

aAsI Ioscomandosyresptmm.qmlou’nanAC ummunamvés del CSC pero o
. la-sehalizacion telefonica propismente dicha (tonos de marcacion, tono de invitacion a
-.,imuclr.wnodcocupodo uc)nmnﬂuvésdclmédulommfuelocaldpzwuwl_ ;
Clde ulmmqucuandodmolmel|unculudesdeunteléfonanWodesde ung oo e
- -extension via conmutador (PBX), ¢l toro de invilacion & mmrlogemndcmmeulocal DT
i eIlDUdnoz(enlasVM’l‘t)oelMdevoz(enelHUB)[M] 5 : B e

deocupado. De s
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si y establecer ¢l enlace, una vez cumplidas esias etapas, en el interfase del nodo Hlamado

~se geners ¢l tono de timbrado hacia el teldfono de 2W, o los digitos marcados
correspondientes a Is extension llamada al conmutador. En las Figuras 4.13a 8 la 4.13f se.
puede observar una secuencia normal de esubleclmlcmo de comumcaﬂén de voz medume i
eINNoDAMAVozdtNI’C[Nl .

" aenate AMONe o) el mber @I SOC 204l
1 hnedn B, snieness o) BDC 1A selioin un senel de DAMA

W W00 el s e S e G T

i :“.)_

! , Fl.uu mwammucmm

© %" PDC, 30 conocen como nimeros de SDC. Estos nimeros pueden tener una subdireccion,
”,t;,quWunmodnw mumoqupudcmumdoo“‘o.omwdonowj !

L exigtir comumicacion cntre ' difcrentes. grupos (grupos: cemsdos), o puede existir
T ;commwn(mpos lblenos) En elcmenqueexuste comunmcionemm ésll,.ﬁ o
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2 puede ser umdueccml (solo enmn Ilmmhs ° solo snlen llunldn) [ b|dtrecc|om| , L
; (emunysalenlhmdls) o e , fany o

: “:losmposudeﬁmnconbmensubgruposdeponmnsSCPC Recordemosqmcste R
. método de acceso hace uso de una serie de pomdom SCPC: en nimero par (para .
- implementar  canales _bidireccionales), entonces . podemos  tomar cierto numero de .
- portadoras, del total, formando un nubgmpo tdennﬁcitmlo £on un numero de grupo, el
. cual configuramos en el PDC. Una vez definido el grupo, entonces configuramos dicho~ !
: ‘-;numem e Iu dmecwn dcl lbomdo pm ldcmﬁw ) qué pupo peneme 14) Figua' ... 0

o PDC, a‘cada abomdo a través del enlace CSC, de tats mmeu que no. ‘intervienen a fivel de .
_"_'schahzaclbn con los interfases telefonicos terrestres, © 'sea son transparenies pars el i
~ - imterfase terrestre de voz. Para realizar la identificacion de cada abonado a nivel de -
 interfase terrestre, utilizaremos un numero de marcacion ¢ dial number. el cual podrd- =
~repetirse para cualquier abonado: Lo anterior quiere decir que si se reahza una Hamada " "
o marcando un dial number w y éste csla conﬂg,urado enlo més SD(, s, Ia Ilamada se
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6 Jos grupos, hacer cambios, monitorear y controlar, se le conoce como OPT- (OPerator . -
‘v,]‘cm).yminmammmmm«nmmuy*
- sistema’operstivo 'MS-DOS,  al ‘cus! se e carga el software de. DAMA-NEC. Esta = - ,
Bats »"/“MncomueonelPDCMmanpumoundnlmmnmwlocmd' T B
'-»"»‘l‘mbﬂ(“l U e ERE S
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~ la openscidn de lo misma, ya que se basa en el método de acceso SCPC (Single Channe/
- Per Carrier) da canal transparents, pen el culmwdmimmmménmm‘
-.»‘.lmmmTMdm&mhMum.muuﬁm(mahm)g:j S
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: .;,fummmamm"mmmmhwmmmmam,; L
. corporstivo y gubernamentales, ain en paises como México, ha tenido gran acopiascidn e .
e m-MMuﬂhw&m&mtthdm SFERTAR
- del CISEN (Contro. dn lmuinwn y SEW N‘ccloul).‘cm con una-red de -

‘Un snslema de este’ lnpo consu btsncsmente de modcms sntehules del npo cn\ll
o lmnspmnle. decodil' cadores de TV badnreccnomles camaras’ de vndeo y un ‘sistema de
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comunicaciones visuales. Estas serie estd diseAada alrededor del codec NEC TCS000EX, ¢l

emmmumamammym.nmam

satelitales NEXTAR de canal transparente y velocided variable, desds 64 Kbps hasta 2048
Mbps. ummmmpammuumummm@j,
de los esthndares de la ITU-T- (amtes comocids como CCITT) Este paquete de
videoconferencia proporcions una seric de capacidades mediante un sistena de control

- remoto, dclnctmloulynmou,ulmiondnvidntmemoymoldelm
‘ Almlsdeluumwﬂmmmuhemsdcmnmm et
Compltlble con In recomendacion ITU-TH320 |

+Velocidad de !nnsmnslén sclecclomble enel ungo de 64 Kbps a 2, 048 Mbps L
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- Formatos CIF/QIF compatibles con la ITU-T ademds de dos modos propietarios
pera incrementar la calidad del vndeoums de transmision bajas (de 112 Kbps
4 284 Kbps).

* Compatible con NTSC yPAL
- Sein ajustes de cdmara activados por voz
> Nueve ajustes de posicion de la cémara sutométicos
+ Control local de la cdmara en el extremo remoto -
Smmdecodnﬁmudndomdﬂkllzmmuwdcmmumdo
Dolpwmdcdnmdcmwhcium&wdulhmwlmmsdmm ‘
* Conectivided MCU mvﬂwonfemm multipunto

En la Figura 4. IS podcmosobsmnundmmubloqmdohéonﬁmmumde
una estacion VSAT pars aplicaciones de videoconferencia que utiliza el sistema de la serie
AD de NEC Co. la cuat whpococonmpectou IlqumlmMun |l Secretu(lde :
: Gobcmclon(u]

. ' dewwbnm.mumuumwu
e onie DG 4o 0N GNge.
2, Mdmzmuw*mmbulbb&w mb
'MUMC"H-U"&W"MM“‘ ;
R ) uuuawuuaumummmwmu
, f’mmumnhmuﬁhndmtm.wmamm
»},mmmwvuﬂudu-adgmn
: 4eam4mmym“mumuumau

L Figua4.14Conosptode Grugos enla red DAMA VozNEXTAR .
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CAPITULOS

Arqultmun de 1 smema de
comunicaciones via satélite basado
enla teclologh VSA’I‘

R ¥ Intreduccidn

Este upuulo describe la nqmleclun de un sistema saclital que proporciona <
interconectividad de un solo salto entre terminales, en una red VSAT, medunteunuﬁlnsls il
parecido al realizado al final del capitulo anterior, pero mds detallado (incluye al segmento

espacial - satélite) y en este caso escogiendo una implementacion del tipo FDMA. El
diseflo del sistema especifico presentado se tomd a pastir de diferentes anticulos publicados

*"en la revista de la IEEE {33, 36, 37, 38}, mismo que opera en banda Ka; sin embagola
arquitectura es igualmente aplicable a sistemas que operan en banda Ku, como veremosen .
- el cjemplo de implementacion de un caso prictico en el capitulo 9. El enlace ascendente .

utiliza el método de acceso multiple por divisidn de frecuencia FDMA (Frecquency

" Division Multiple Access), lo cual minimiz: los requerimientos de potencia isotropica
" radisda efectiva (PIRE), permitiendo una transmision de la terminal a 208 Kbps enbanda .
~Kuy a 64 Kbps en banda Ka. utilizando terminales de apertura de 1.2 m de didmetro. La -
" transmision en ¢l enlace descendente se realiza & través de un pequefio nimero de haces
- rastreadotes, cadwnosopomndompomdondehndlmhen TDM. La clave para .
- desarrollar esta tecnologia es un demodulador "masivo” basado en la transformada Tipida
- de Fourier (Fast Fourier Transform - FFT), el cual demodula simultineamente un gran

nimero de portadoras FDMA y produce un tren de datos compuesto, enelcunl los: ”‘

‘ slmbolos de cada pomdon individual de enlace mndcm € encuenmn !mllpldos

. hcap‘cndnddeunsolo stélite. enlnmunmmdemslmmesde 720Mbps La

" economia de un sistema mullisatélite esté determinade & partir del nimero de terminales

© 7 remotas asi como del pcrﬁl de trifico postulados como vimos en el capitulo anterior. Como
- un.ejemplo, para proporcionar al opmdor del sistema una razon del 25 por ciento del
‘capﬂal invertido, el cargo al suscriptor deberd ser del 50.52 por canal/minuto para el -

servicio de un canal de 64 Kbps en banda Ka [11]. Sobre una base por unidad de ancho de

“‘banda, el cargo requendo para banda Ku €s menor que para banda Ka por un 30 a 40 por
ciento [ II : : .

R 10
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Debido al dominante incremento dc las comunicaciones por fibra dptica para enrutar el
tréfico, las comunicaciones satelitales futuras punto a punto consistirén en gran parte de
aplicaciones de baja velocidad o banda angosta que involucran terminales fijas 0 moviles.

Las redes satelitales de banda angosta existentes .sc presentan uptclmente en
configuraciones de estrella, en las que las VSATS en cuestion se comunican, como ya.
hemos mencionado con una terminal de mucho mayor didmetro en ¢l HUB. Disehada para

operar con los actuales sistemas satelitales (como el SMS - Sistema Morelos de Satélites y

el SSS - Sistema Solidaridad de Satélites en banda Ku), estos sistemas hacen -una
utilizacion extremadamente deficiente del ancho de banda. Mds aun, las transmisiones
entre VSATs debe realizarse mediante 2 saltos satelitales, posando a través de la terminal -
_ del HUB. Esto afecta esenciaimente al trifico de voz, debido- al excesivo remdo de

propogmén durante la mnsmnscdn

Este cupltulo dclcnbe a uqmiecluu de un slstema satelital que proporciom una 5
interconectivided complm de saito satelital Unico, entre termnmles remotas de una red
,VSAT[II] . » . : L

Debudo .l snn mnmdc umnos. upmdoo (es decu 10, 000 6 mts), seha pucsto énfms : \";’ '
~ enel disefio del sistema, con respecto al costo de las terminales. La minimizacion del cosio
de las terminales implica generaimente bajos valores pico de PIRE. Es también importante -

limitar ¢l tamaho de la terminal, ya que su instalacion pucde redundar en un incremento del

costo total de la instalacion de la estacion remota. El didmetro de la antena de la terminal - -
s¢ limita a 1.2 m en la mayoria de las redes VSAT, aunque también se utilizan antenas de
dimetros que van desde |.8 hasta 3.8 m, en las zonas donde |a precipitacion pluvial es -
muy alta, pars compensar los efectos de la interferencia (fading) por lluvia, y de esta -~
maners mantener la dupomlnlnM del. sistema. Sc ha_utilizado el método de acceso
multlple del tipo FDMA _pera minimizar los requenmnenlos del PIRE en lns es!lclones

: fu mnmuénen cnlm mndem:n aceso mulnple pera un satélite que. acm cOmo un
conmutador en ¢l espacio, requiere tantos demoduladores a bordo del saiélite como -
portadoras entrantes, como en el caso del ACTS que mencionamos en el capitulo 3. Para

 limitar e} niumero de demoduladores, es necesario limitar también el numemdcpﬂa&m o

.Elmmmmm«mﬂmmuumnmcompmmmmmmw R

- ¢ada una de varias portadoras. slnemwgo.elmhodehndnmuyumpltodehm‘ '
»‘nwlm.ndu\benmnqmnmlemode PlREmuyalco P ‘

- Sin cmbupo Acunlmeme, existen vanos proloupos de demoduladores con

especificaciones de consumo de potencia muy bajo, los cuales se presentan comio una

- opcion muy atractiva para el segmento de comunicaciones de los satélites. Un demodulador ‘

- como los mencionados (demodulador "masivo"), acepta como emmda una sefa! FDMA
~. compuesta y proporciona un tren de pulsos TDM, en ¢l cual los bits demodulados

" pertenccientes & las seﬂales pomdons de la entrada, estin trnslapados Un solo‘



T2 Eotte to s tounsiogie VEAT purs ol daohe do una rod mullmedie o

demodulador "masivo® puede procesar simultinesmente 100 portadoras FDMA,
proporcionando por lo tanto una reduccion de 100:1 en et nimero de demoduladores.
En contraste con el enface ascendente, la transmision en enlace descendente, se clectia
medisnte un pequefo nimero de poriadorss TDM de bands ancha. Un procesador d¢ banda
base manda & un benco dc memoria ¢l nimero relativamente grande de salides
demoduladas (tipicamente 100) y las multiplexa sobre las portadoras de enlace
descendente. Se genera un haz rastreador separsdo pars cads portadors de enlace
 descendeste. Cada haz ¢ ubicado entre las huellas de cobertura del enlace descendente,
fijéndolo en dicha huella el tiempo suficiente para transmitir un nimero predeterminado de
- " simbolos pertenecientes a cada portadora de enlace mndem para una de las tcmumles
que estén demo dela huelll de cobertura. :

En ¢I sluum\te apartado presentaremos uucmmms ldwmles dc Is srqultecluu del.
~ sistema y en los apartados subsecuentes revisaremos los procednmnﬂos para realizar los

‘chiculos de enlace, haremos descripciones de los subsistemas principales del satélite, y un
costo y peso estimados de dicho satélite. A continuacion se haré una descripcion asi como
una estimacion del ‘costo de 'as terminales. Los diferentes y variados costos de cada

subsistema se combinarén, con un trifico por terminal hipotético, para determinar elcargo |
. requerido 8l Usuario pars proporcionar una tasa especifica de mupmctdn del capital

_hwemdo Flmlmenu se revisarin las tmphuctones del sistoma para operas en banda Ku. -

_5.3 Ammm el shems.

Los clmles suelmles son compomdos en mmpo por los usuarios. Para emblem una
conexion al satélite, se hace una solicitud s |a estacion de control maestra (Master Control
Station - MCS) a través de un canal de servicio (Figura 5.1). La MCS asigna cualquier
©“canal (para una transmision sumplex) oun pu de cmles (pm una mmmmén dﬁplex) s

‘ Iocuurioscomspondwnm : s , ; LT

" Cada terminal de! usuario estd’ provnm con'la clpnM pers tunﬂmm una pomdon 3
Gnica digital dc banda angosta. Las portadoras transmitides por las terminales se distinguen
* * poe la frecuencia y/o polmucnénespeclﬂudau&uu Por lo tanto, el grupo de sefales
, wwudeenlmnmndemeumm«mmmmdeMuFDMAf
- ubicadas dentro del ancho de banda igual a 500 MHz: Ya que se utiliza una polarizacion
- doble se puede tener una reunllmllm dc fmuenm, mctemcnundo el ancho de banda ‘

, opeunvu |000 MHz S , : , . R

_»En la hgura S. 2 se puede ver un’ duguma funcional dcl equipo de comumcacmnes del -
o 'sntéllie [l 1} La amena receptora dcl satéhte pmducc. un nﬂmero fijode. haces regmnales
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. Unidos (CONUS) regidn que se utiliza como referencia para el sistoma presestado 11). -
“Las_poriadoras recibides sobre un haz especifico son divididas en grupos de tamefio .

' regiler, cada uno de loa cuales es conducido & un demodulador "masivo”. El ancho de

- bends del. demodulador . se seleccionard suficieniemente amplio como pars que s

S ‘Mamam«uammmmmmamwmm, D

*_+ da la mignacién de un nimero apropiado de demoduladores. Si se hace un arregloparaque -

‘ ,‘.'_ucmmamumnmmwummmmdmp- g
..dchdmnbwéndeunpomawcodemldoapﬂwumhﬂtmdm

. Laoperacidn eficiente del demodulsdor depende de Ia sincronia de los bits entr o
- demodulador mismo y las transmisiones de la terminal. La sincronia de los bits se logma.
~-través del: "nempo de Ileguh dz lc lnfomuclén ptoporclomdl alas lenmmles por L IR
-';Mcsm] » Srn
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enlace’ descondemte. El nimero ds haces de enlace descondente es comsiderablemente - .
" menor que ol amero de husilas (de scuerdo a la medicidn 8 través del ancho del haz de Is
. antens) necessrias pars cubrir 8 la region de los CONUS [11).: Cods haz de enlace
- descondente 63 por 10 tamio; programado pars rastrear uns porcion de le regidn CONUSen - !
- un peteda repetitivo, Los bits de datos asignedos & ua haz para tramemision durste un
" mstreo completo estin organiandos ds scuerdo o la husile dol enlace descondeste para la
- que fueron: destinados, Dommnimhuhu“nﬁdnmmm SRR
: ._’mtmmmdalolm L

o Cmupmemenhmmsz mm«mmnr«mmmdmp RIER
 division de potencia de | portadora comrespondiente, y alimentando las soflales resullantes
'HmmMmummMmamdmwn&dmwmnmhﬂu(Mhmumnmmukmy'T

“ amplificador y un corredor de fase varisble. Cada clemento radiante puede ser excitadopor

e sallda combmadadevauos médulos,unoporcldlpomdondcenllce descendente que, '
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.s¢ vaya a transmitir por el grupo de elementos. EJ ultimo puede formar un arreglo radiante B

o también ser utilizado como un arreglo de allmcnudom para la antena de tlpo reﬂector

Sn el tréfico pico del sistema excede la capacidad de un solo satélite, se. debe m(mducir un

segundo satélite. La conectividad de un solo salto se puede mantener en un ambiente
multisatelital mediante uno de dos métodos: 1) a través de la asignacion de dos terminales
entre las cuales se establecerd un circuito al mismo satélite, 0 2) a través del uso de enlaces
intersatelitales. El primer método es la decision obvia para un grupo de terminales que
solamente necesitan comunicarse entre ellas. El segundo método es mas general; previene
la necesldad de un reapuntamiento frecuente de las antenas de las (ermmales (1)

821 Duelo del Ellm:.

Se asume que se dlspondri de una tasa de transmision standatd de 64 Kbps para las
terminales. Esta tasa de transmision requiere un transmisor de 2W .a 30 GHz en
combinacion con una antena de 1.2 m de didmetro. Debemos considerar que en la .
actualidad se dispone de tasas para la voz a 16 Kbps, la cual utilizaremos en lugar de la’
més comin o standard de 32 Kbps [15]. Cada terminal seré capaz de transmitir cuatro
canales de voz. De manera mas general, una terminal podrd soportar varias combinaciones
de canales de voz y datos cuya suma seré igual a 64 Kbps. Los canales de informacion de la - -
transmision de 64 Kbps no necesariamente serén dmgudos 3'la misma terminal, Al
emplearse una - transmision  con “modulacion QPSK en ¢l enlace “ascendente, los
componentes en cuadratura y en fase se pueden scpum en el satélite y retransmitirse a
: dlferemes terminales, R ‘

Los enllces ascendente y descendeme son diseflados cada uno pm ‘una d:spomblhdad delv o
99.5%. Por lo tanto, Ia disponibilidad del enlace extremo a extremo es, en ¢l peor caso de . -
- igual 8 99%. Los mirgenes de lluvia requeridos para los enlaces ascendente y descendente -
. son'de 8 dB y 4 dB respectivamente, exceplo para la porcion sur de los CONUS [11}. En -
. esta region, se deberdn utilizar antenas de 1.8 m de didmetro para igualar la disponibilidad - -
o logndn con antenas de l 2 m dc dumetro en cunlquler om regtén dc los mnsmos CONUS

Pm maximizar |8 clplcklid del nstema. e hn propumo 1} lunsmlslén en QPSK pm o
“enlace ascendente. Se emplea una deteccion diferencial para simplificar. el proceso de
~ demodulacion en el satélite. La detéccion diferencial de la transmision dlfcrencul en -

‘comparacion con la deteccion coherente ha resultado a favor de la segunda por 2.3 dB 32
-~ El futuro desarrollo en el campo de la microelectronica y la tecnologia de la fabricacion de

. chips puede reducir de manera significante, el costo de la lmplemen(acnbn dela de(ecclén S
' cohereme En estas condlclones una termmal de bnja potencia tendrd un cos(o compe(mvo =

"l’ara el enlace descendente, la decision del tipo de modulacion esta dnclada por Ia,

necesidad de minimizar el costo, y por lo tanto la complejidad, de las terminales de los

_usuarios. Para cumplir con esta condicion, se ha optado por la deteccion diferencial,
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También se ha escogido Ia transmision en:BPSK en lugsr de la QPSK debido al
requerimiento tan alto de densided de energia por bit/ruido (Ep/No) asociado a las
transmisiones QPSK. El gran ancho de banda asociado a la transmision en BPSK implica la
necesidad de un cierto grado de reutilizacion de frecuencia ademds de la diversidad de
polatizacion. Estos requerimientos imponen una restriccion operacional sobre los patroncs

~de rasireo de los hms de enlace dmeudem si %€ quiere mmmnw la mmfmncu entre
: hms : AR

D Polencia el Transmisor,diW 0 : , S I
¢ Pandide d Lines, 0B} » . .0
Cunencia ids 1o Antena (1.2m) en dBti , : St | ¥
Pirdide pr Apuntamiento, d ‘ ) A0
PIRE, dW o } R RN TR

T pade Rk @ S e e,
7 Plndde hiemookisice, dB SN AT EEREAP 7 S
Vo e gor Liuvia,d L e
S F i A e Chamancin e Lo Amtons (o ol Kenite dol baz), 0B L T
T mnhmu--hb.aw . T TR P |m R

1mtm&i&m0x T T m-'-, TR
‘cmwmmwmm - TR LRI S Coms

fm.brnm(mm.m/.. , IR T) W

' 'w.“s.;.cmu;oéom,m-(zé@dc;ff'?fwfﬁ, e

Pmpfoporcwmhulmddclmlncnqmdn.ummmwmphrconmmde“‘
- emror por bit (BER) de 10-7, sc empleard una técnica de coreccion de crrores de extremo s
" extremo. E1 uso'de la decodificacion por soft-decision en las estaciones terrenas implicard .
: meondwiénmﬂmmelprmdedcmmuwdodelmﬂm Por lo tanto, '

se utilizark una técnica de hard-decision en combinacion con una tasa de codificacion igual

"8 A La tasa de /4 del codificador representa un compromiso eitre. n i @ ]
: métododecodlf caclényluxpmsnéndelamhodebmdudehpomdm‘-f o

' Los célculos de enlace pm los enlaces ascendentc y descendeme s¢- preseman en’ las -
L Tahlas 5 l y S 2 tespecuvameme [l ll s
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Cada cnlace se disefs nominalmente para un BER en la decodificacion igual a 10-7 (una
calidad ficticia en ¢l caso del enlace ascendente debido a la codificacion extremo a
extremo). Los valores requeridos de Ey/N, incluyen un margen de lmplementlclén dk3idp
(es decir s pantir del tedrico). Ademis, Ia pérdida de EyN,. debide » Is dmccwn

diferencial es de 2.3 dB sobre ¢l enlm ascendente (pm QPSK) y 06dB sobte C enlnce “

‘ ‘descendente (pera BPSK) [32]

la Clhdld reqwidl d: I'E uﬂal del enlace ascendenle 5 Iogu medume el dmﬁo ke .
apropiado de Ia antena receptora del satélite, mientras que |a calidad de la sefa) del enlace

~ descendente depende de Ia seleccion apropiada del PIRE del satélite a ls. estacion terrena,

De acuerdo a esto, la ganancia de I antena a la recepcion deberd ser por lo menos de 33.3
dB a través de la region de cobertura (CONUS). Para Ia tasa de transmision de datos parael
enlace descendente de 180 Mbps por haz, ¢l PIRE del satélite deberd ser por lo, menos de‘ Do

63.1 dBW ll I]
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~Con'la mnuhmén en QPSK y una tasa dé codlﬁcaclbn de. 3/4 “la tasa de transmision de S

" simbolos para una portadora de 64 Kbps. es igual a 42.67 Kbps. Para propdsitos de una

demodulacion multiple, la separacion entre portadoras deberd ‘ser dos veces la tasa de - |

lmnsm|s|6n de simbolos, o sea 85.33 KHz. El ancho de banda efectivo de 1,000 MHz

: puede acomodar a 11,718 ponadoras de esle’ tipo o, equwalememente ‘una: tasa de- o
o transmlsién de datos compuesta de 750 Mbps Dejando dispombles 30 Mbps pm el sobre o

_mnmmu.uww o T T e

| T S2Cloiodswiidecmdenn (STOH).
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-~ encabezado (overhead) del enlace ascendente, resulta en une eficiencia contra tiempo de
respuesta del satélite igual 8 720 Mbps [11].

Para soportar esta eficiencia contra tiempo de respuesta (Aroughpur), se lmsmucn dos
portadoras de enlace descendente de 180 Mbps en cada polarizacion. Con una codificacion
de 3/4 y una modulacion BPSK, cada portadors soporta una tasa de transmision de 240
Mbyps. Con una razon de sncho de banda - tasa de tranamision de simbolos de 1.9, cada
portadora de enlace descendente ocupa 360 MHz. Con un ancho de bands operativo de 500
MHz para cada polarizacion, las dos portadorss similares pero polarizadas, tendrin
~ espectros traslapados. Como se comentd antes, este traslapamiento causard ‘algunas
resiricciones en s opmcién de los patrones de mmo de los luces del enhce descendente.,

822 Anm' Receptors del Savéie

- El nimero requerido de haces de enlace ascendente esth determinado por la especificacion
de ganancia minima de 33 dB. Para una coberturs angular dada, la ganancia en el contorno
del haz es. maximizada si se toma a 4.3 dB debajo de 1a ganancia pico. Por lo tanto, la
ganancia pico debe sér igual a 37.6 dB. Esta ganancis proporcions uns cobertura del haz'
(es decir un ancho del haz de 43dB)de 2.56 grados. Ocho de estos enlaces, formando el

e ‘pﬂrén dela thun 5.3, son necesarios para logm la cobertura en la um&\ dc los CONUS o |

¥ pmc del espectro de frccucncn, y conespondnmemem cl nﬂmuo de demoduludores
 masivos, asignado a cada haz de enlace ascendente es proporcional al trifico presentado
por las terminales del usuario localizadas dentro del drea de cobertura del haz La banda de
frecuencia asignada & un haz determinado puede ser restringida a tener una sola
polarizacion, o puede ser dividida en dos polarizaciones. Se ha seleccionado 1a primera
sltemativa debido a que solamente requiere un puerto por cuh comm allmenudou y
cmdnee suns conﬁguuclén simple del repetidor. ~ o o

: »Rmnnmendolcadalnumpolmmlon simple seucmunel‘eciodedmduelmhode :
banda disponible de 1,000 MHz en dos particiones de 500 MHz, Consecueniemente, el -

mtemueutmunnvczqueeltriﬁcocombmdoenloshmsmwdoucm |

polarizacion requiere un ancho de banda de 500 MHz. La eficiencia contra el tiempo de -

" respuesta (thmughpm)dd satélite el cual alccmmpuntodemmcwnupuede“ ‘ :

' incrementar, sin embargo, si se saca ventaja del hntmlupdo en la Figuwa 3.3 [11]. Los.

. usuarios localizados en las dreas traslapadas se pueden asignar o culqmm de los dos i
- haces satelitales. Si los dos haces lienen polarizaciones opucstas, una wgmnén lpmpnadn

5 de los usuarios por haz, puede nyudar a bllmceu la division del trtﬁco entre las dos

' polmmmnes

_' La implementacion del patron de los haces en la Faguru 5 3 se toma dlﬁml cuando se uulm‘
una antena multihaz (MultiBeam Antenna - MBA), debido a que ‘el didmetro de la corncta
‘del ahmentador requerido para una eﬁcuncna de apenura alta excede el espacmmlemo -
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ts wmanmam
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m-lamemdmhMMmuMhum'
- haz:por alimentador (no se han considerado configuraciones de ameglos de alimentadores
~ traslapados més- complejas). Este problema se resucive, sin embargo, mediams ls-
- utilizacion de reflectores parsbolicos de tipo offies. Dos de los reflectores son alimentados |
 por tres cornetas (por los subgrupos | y 2-en 1a Figura $.3), y ¢ tercero por un parde
cometas (pars ¢l subgrupo de haces aimero 3). Con este areglo, ¢l espaciamionte de los

alimentadores de comets se puede incrementar pars proporcionar  la eficiencia de aperiurs

 desends, ewmammcmmwmmmmmhwmmu b
esdewlmssucmm ; R

 Contomode#3ds

iy Flpn 33 Pt e ks

._”&nmmumm Chsian

. Les reqwumm de- potencia de un’ grupo de demoduhdotes masivos que cubm w
~ancho de banda fijo (1,000. MHz en este caso) depende del ancho de banda de un solo -
" demodulador. La fijacion del ancho de banda del demodulador (y por lo tanto ¢l nimerode =
- demoduladores) también se establecen Ios requenmlentos de conecnwdnd del multtphxo: RO
,_deblndnblseenlcl-‘igunSZIII] : L ‘
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mwamuwmumﬂmm'm

abarcar un ancho de bends de 1,000 MHz es mosirado en la Figura 5.4 como una funcion

‘del wimero de cansles por demodulador. Se han dibujado les cwives pars los
demoduladeres ds transformada ripida ds Fourier pars la operacion de i terminal tanto en

o modo sincrono como en modo asincrono, asi como pars demoduledores del tipe de onds

" acustica de. superficie (Swface Acowstic Wave -SAW). El requerimionto an oho de

. potencia para la operacion de la terminel en modo sslacrono es atribuible s I necesided ds
(asas ds musstreo altas (2 0 3 veces mds altas), pare ¢! traslapamionto de la FFT y pars las -
" operacionss combinadas. Los requerimientos de potencie pars 1o FFT s0-bessn o ls
“ ‘lmiéumuydumdn(VLSI)yhlmymbthGamh(nu _
- oblea de silicio) que se han implementado en los 10 Gltimos afos (1) Lacurva SAW esth .
basada en el consumo de potencia de 256 watts por 100 canales. Esta figura esté basada en -

s vluxpmncuconmmm;&ltnpSAunmmmiuMcnm
g .u“llnl ' o _

[ esmcmm:mo ENTRE t.ANALES DE 100 KHa s
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: Ll seeclén mcepton/dcmultiplexon del rependol del ntélllc lceph mnsmlslones del
usumo desde cada una de las ocho ¢ regmm del CONUS convierte lus scﬁules reclbldas I L
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lucmoahﬁm“indmnwupén.nhwhuﬁuh”uﬂﬂmhm
.mmmmmmm.mqammmumnm.
0 minimizade. E) ancho de bends del demoduledor corespondients s de $ a 20 MHz. Se

-~ roquieren un total de S0 & 200 de estos demoduladores pars un ancho de bands de la seflel

compustia de 1,000 MHz. E diseflo de) sisiema 3o basard on un complemento de 100
demoduladores miltiples, cada uwno cubriendo un ancho de bands de 10 MHz con

- capacided de 100 cansles. Ests opcion permite al demodulador cumplir con ¢l mantjo de
- trifico en cads haz de enlace ascendente para una precision mejor del | por ciento de la
. um@doluﬁlm umualammmuammamwom. :
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banda base, y enrula a estas scflales resultantes al demodulador correspondiente. En la
Figura 8.5 se muestra un diagrama a blogues funcional de esta seccion del repetidor, Se
presents solamente la parte correspondliente a una sola polanmcén

Un demodulador mdwndual acepta una sefal compucsta con un mho de banda de 10
‘MHz. Cada uno de los 50 demoduladores asociados a una polarizacion debe ser conectado
a un haz de enlace ascendente para el cual han sido asignados sus 10 MHz de ancho de
banda. También debe ser provisto con un convertidor de bajada que traslade el segmento de
10 MHz a banda base (es decir de | a 11 MHz). Se asume que, de los cincuenta segmentos
de 10 MHz en cada polarizacion, 32 se han asignado | permanentemente a haces particulares
de enlace ascendente. Por simplicidad, estos 32 segmentos s¢ muestran-en la Figura 5.5
como una distribucion uniforme cntre los cuatro haces de enlace ascendente y asignados a

los demoduladores nimeros | al 32. Los dicciocho segmentos restantes de 10 MHz,
correspondientes a los demoduladores nimeros 33 al 50, se pueden asignar a cualquiera de.

los cuatro haces de enlace ascendente mediante un conmutador de 4 X 28. Las conexiones

se han escogido para coincidir con la division del trafico por regmn geogréf ca variable con

el tiempo entre los cuatro haces (11).

Ademds de fos primeros 50 demoduladores, los cuales ticnen una asugnaclbn de frecuencm

RF fija, se han previsto 10 demoduladores de refaccion para cada polarizacion. Los -

convertidores de bajada que preceden a estos demnoduladores tienen osciladores locales de
frecuencia  variable, Los demoduladores de refaccion también sirven para’prevenir la
utilizacion de! canal reducida debida a una division del trafico del haz de enlace ascendente

¢l cual no corresponde a un multiplo entero de los 10 MHz en cada haz. Por ¢jemplo, para -
. dividir un segmento de 10 MHz dado entre dos haces, cada salida de un haz debera ser '
. conectada a un demodulador asignado a dicho segmento de 10 MHz. Uno.de estos . . -

demoduladores sera seleccionado de entre los complementos de refaccion. A las salidas del

demodulador, solamente aquellas muestras comzspond‘emes a Ios camles ocupados scrin

'allmentadas a3 Ios haces de enlace descendenle

8 2.5 Amu Tuunlnn del Slléliu s ‘

Se rcqulerc quc la antenl transmisora del méhte genere cuatro haces m!mdores de una :
‘ hmlll,cldlunosoponmdo una portadora de 180 MbpsyproducnendounPlRBdeGS 1dB

(a.una ganancia de la antena de 4.3 dB debajo del valor pico). Se han considerado dos
configuraciones de_antenas, un reflector parabéhco iluminado por un arreglo en fase

utilizando un sub-reflector. Gregoriano, y un arreglo en fase de apertura activo [7} La
* antena de reflector doble de arreglo de alimentadores; mostrada en la anum 56, fue

‘seleccionada debido a las dimensiones reducidas de dicho’ arreglo. Este incurre, sin
; embargo en una pérdlda de rastreo la cual no se presenta ¢n un arreglo radmnlc dlrec!o

El ancho del haz de la antena dé reﬂeetcrde arreg,lo de alunentadores esta del_ermmado por

el tamafio del reflector principal; Dy, El tamafto del arreglo Dy ¢s ‘menor. que Dy ‘por el
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 mayor. Un valor de M igual 8 3 praporcions un busn compromiso entre los

m&mwnmummmmamm
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slementos. El espaciamionto miximo permisible entre elomentos estd dictado por las

consideracionss de un gran bulo lateral, La genoracion de 1bulos laterales grendes pueds

producis interferencia entre haces, aei como una disminucidn en la gaaancia del lbulo
-~ principal. Dosde un punto de vista de interferencis, es suficionts evitar la gemenscidn de
v ;mw«mmumammmmam, ,
. haxagonsl, umm«mmmmm zncmuuﬁehmm, ;

mmmm
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donde N s ¢l niumero de elememtos, Pg es la potencia de RF por elemento, y ﬁor el

potencia tolal de RF. La validez de la proporcionalidad inicial resulta del hecho que, para

un espaciamiento entre elementos fijo, Ni: es proporcional al érea del arreglo, la cual para

un valor de M fijo, es propqmonll al im del reﬂeclo« pnnclpol y por. Oo tanto a Ia .

nmncu del reﬂecmr [7]

- Laconfiguracion seleccionada tiene un dtimclm del reflector pnnclpol mual ' I 75 m y un ‘
jjmeglode alimentadores de 331 elementos. El ancho del haz de 4.3 dB'es de 0.9 grados. Se -
requicren al rededor de 60 huellas de este tamafio para cubrir a la region de los CONUS

{11). La 'potencia’ de ‘RF " por portadors ‘es de 97 wms mlcnms quc Ia

- potencm/ponldowelememo radiante de RF es de 290 mW

[

ar o :(‘-. :

e i

: ‘cmunu L__ m _|

e g

R —.»...J

e ﬂ'uuS‘I Conﬁguméndedos mmuk lmumudn o

S En In Figuu 57 6 mucsm el método usual para fa implememacnén de cuatro haces,’ S
R mstreadores simultancos. Después de la division de potencia, cada ponadora espasadaa .
- través de un combinador ampllﬁcador corredor de fase por cada elemento radiante. ConN -

- clementos y cuatro haces, se requieren un total de 4 XN ‘corredores de fase y 4X N

: _nmphl' cadores A commuacnén de Ia ampllﬁcacmn las portadoras son comhmadas en‘ a

J i :
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paves. laspomdomencldlwselcondwlomnconpolmmMclmluml
haciéndolas pasar o través de un transductor de modo ortogonal (Orhomode Transducer -
OMT) previo a la excitacion del elemento radiante. Se emplun dos antenas lcpmdu. uns
poracade par de portadoras. | ,

Elmdcunnmplmudomurulomudnpomdouunnm laopmcléaamm
y evits Ia generacion de productos de intermodulacion, los cuales reducen la potencia de
salide Gtil y sumentan ¢l nivel del ruido de fondo (7). Ademis, el OMT:results ¢n una
combinacion de portadoras sin pérdidas esenciales 8 continuacion de la amplificacion, Por

lo tanto, esta configuracion minimiza los requerimientos de alimentacion de corriente
directa pers una configuracion dada de. elementos radiantes. La desvcmul obvu es la

necesidad de dos antenas upmdas

: LuﬂclmhdclaconwmbndnCD;RFdeunumpluﬁudordemAlm-zoam
: enlomdcmwnesdtmmmuhmemzswmm Por lo tanto, la potencia '
touthanmmmcmwnmudunmmmm(dmmln o

convemén de MII)CI dupmlmdnnenu 1600 watts [1). ‘ :

826 Multl.lem dc lndo luc

E! multiplexor de M base combina la ullda de- Ios 100 dcmodululom mﬁluplcs en
. custro trenes de datos de enlace descendente. Un pardmetro clave del sistema es ¢l némero
dabmdawhclmldunlmucendemede“Kbpulmmmdopoulmulnplcxory
subsccuentemente transmitido como una unidad sobre ‘el enlace descendente. En un
extremo, cada simbolo tetrafisico de enlace ascendente podrd ser tratado como una entidad

independiente. Sin embargo, esto requerird un movimiento irrazonablemente ripido de los

haces de enlace descendente. Supomcndoqueudnwnodeloscuﬂrohnummm~ o
transmitir en 30 de las 60 hucllas que cubren a la region de los CONUS. Ademds,
,MmquclmwmmdomndnwluconmmclmdchlmmdeIosj
haces es de 2 por ciento del tiempo de ubicacion promedio. El tiempo de conmutacion del
BRI MMmhMMnum&Mslmboloenm‘mmuﬁ’
ST 'fmnu.hwhmlomun] ;

Rl nempo pmnmdo pm la conmutacnén de Ios lum"sc‘ inmm n'mpwcion ll o
- nimero de simbolos de enlace ascendente ‘por canal almacenados: previamente a ah
transmision de enlace descendente. Esta relacion se anota en |s Tabls 5.3 pans diferentes

nimeros de huellas/haz cubiertas durante un solo rastreo. Los tiempos de conmutacion de
“haces en el orden de los 100 nseg son  factibles. Por lo tanto, al menos cuatro bits por canal -
~“deberdn ser almacenados y transmitidos como una unidsd pera el caso de las 30
- huellashaz. Este nimero minimo implica que 112 Kbits de datos son contenidos por el -
- multiplexor en cualquier momento. El tiempo de conmutacion de haz permisible se pucde
" incrementar hasta en 400 nseg mediantc el mcremenlo del almacem;e de dntos 2 bordoa
560 Kbits. . , R

A i 3 P i e S e o bt 7
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BIMMm&mwmuﬁmﬂmmwhwuﬂmbmm
de la terminal det usuario. Supongamos que cads terminal requiere transmitic y recibis en
polarizacion opuesta. Si se wtiliza solamente una polariascion en cads haz de enlace
ascendente, sproximadaments la mitad de husiles de enlace descendemts comtendrin
terminales que transmitan en una sola polarizacion, y ls ot mitad comtendrd terminales
que transmitan con ls polarizacién opuesta. En este caso, los dos haces de enlace

~ descondente con una polarizacion dada necesitarin cubrir la mitad de las 60 husiles entre

sllos; por lo tanto un solo haz deberd cubrir 1S huellas. Por otro lado, si se permiten ambas
polarizaciones en cada haz de enlace ascendente, cada husila deberd ser enfocads por al
menos uno de los haces de enlace descendents en cada polarizacion. En esta situacion,
cada haz de enlace descendents deberd cubrir 30 huslles.

TobhﬂAWodcdﬂuuMdef |
amum«mm L

: S.!.?MM,CN&HW

' tBnlaT.bhH(ll]npmecnclpwdeleqmpodnmunimmsy unmnodala k
* potencia, Los requerimientos de potencia estin dosinados por el par de ameglos .

transmisores. E] arreglo total de potencis de 3 KW incluys, sdemis del previo mencionado

" de 1.6 KW-pars los amplificadores finales, potencis pwra operar o los comedores de fase, -
- . controladores de los coredores de fase, y amplificadores divisores de potencia aal como
- también las pérdidas de conversion de potencia. Otros elementos consumidores de potencia
“son los ‘demoduladores masivos y la seccion recoptora/demultiplexora. La Gltime

contribucion ‘s atribuible mwmm.umanumuy.mm«*
mnmmammoumm ; , :

Emten tres pnnclplles. y casi ||ul«. elememl que wwlbuyen ul pcso de ll muén de'

. comunicaciones de aproximadsmente S00 Kg.: la seccion meptotddemulnploxon. Ios,
‘ demodulldom mumplesylosmgloadeumsmuom S S SRR
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Los requenmlcmos de potencu dc varios subsistemas del sntéme se registran en ls ‘l‘ubla

5.5 [11). Los requerimientos de eclipse estén basados sobre el sostenimiento del 23 por -

ciento de la capacidad complm de comunicaciones. En la Tabla 5.6 (ll] aparece el peso
estimado del satélite. Mientras que ¢l peso de la seccidn de comunicaciones representa ¢l

72 por ciento de los requerimientos de potencia del satéiite, esta misma representa tan solo

ol 19 por ciento del peso total del saMélite. Aunque ¢l peso del samlite en i mismo es

grandemente atribuible a los requerimientos de potencia, se ha determinado que una -
reduccion de la potencia de la seccion de comunicaciones hecha posible por ¢f incremento
, ‘enemmdbdnlum'hodamm(«dmrmdumalmmmmel nimero:

de clementos manteniendo fljo ¢l upumnm entre dnclm lomenlou) tiene un efecto_‘ o

mlmmoenel puoloul del Mm

e | Tesmo | 2670

;v.'fl'*lvlS.S’Wﬁﬂmtt‘)ﬁdepotencildclS.u‘lhe c L
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Enura»unummm«ummmwaluum El costo no recurrenie

es de 110 millones de U.S.D. y ¢l de la primera unidad seria de 113 millones de U.SD.. Las

m-wmummumamammcmammuu

‘hﬂ““ﬂhym

" Las lenmmles del usumo deberin utisfm Ion ugulemes requenmlenlos

Tnnsmmén de una soln pofMonQPSK 164 Kbps

Ranso de frecuencu mull ' 500 MHz :
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Tunsmmon (opcional) ya sea con polarizacion circular de mlnodmchl o
mano izquierda, y recepcl(m en a polmuclén opmu N .

* Potencia del mmmnsor de 2w,

* Temperstura de ruido de la nmncn/susuml de la antena (G/'l’) mual al83
dBK ‘

: Detecclbn dlfmnclal de las rtflw BPSK sobre pomdons de 240 Msps,
- recepclon [] cullquleu de dos frecuencm y sobre cullqum polmucubn :

,Provméndalnclpacidldpmvozy/odatos .:'f. P

Ademis de estos lequenmienlos té:mcos, o dlseﬁo de In temuml t'ue inﬂucncudo por Ios“ g :

smulenm factores:;

: Mlmmiucm de costos recurrentes

Ptoducclén de las tenmrales en mndes untldudes\(pot ejemplo
apmxlmdumente IOOOOmMs) v

En Ia Figura $. l P mueltrl un diagrama a bloques do Ih tenmnal del usuario: Ll mmmll G
. esth plmclomdl en seis sub-cnsambles, desugmdos como Al al A6. En Ia l-‘lgun S 9 sc'* AN
puede lptecm una tmnmll bmdun estos seis sub-emmbles [I I] ‘ B

i ;LI mupmclén del ll|0] umm clnve Debldo aque Ia m de simbolos de

- rifaga & rfaga esth espaciads por multiplos de I8 longitud del beud, Is recuperacion del

- reloj durante el inicio puede tener lugar en varias rifagas, con una técnica de "jbrwheclmg" o

~ " utilizads  para_reconocer las transiciones de simbolos’ durante las comunicaciones de R

© - entrada. Los datos sinronizadores de bits y las salidas de reloj, son convertidas a sefales
S 6pncasymnsmltldualeqmpodeclectrénm interno, vin un cable A3deﬁbu 6pnca :;_‘ I

la: pomdon reclbidl puedc ser & una de dos. frecuencm Se ptopomonm dos

‘demoduladores BPSK, con frecuencias centrales de: 388y 402 GHz. La seleccion de'la . .

,.mcmhmopmluumlmnniuldehndnbm Se puede utilizar en su lugar,unsolo

- demodulador con una conmutacion de’ mfmncin,uncouompmble slnembugo,‘ RE
: .,loodemoduldomdﬁcndmmmﬁconﬁablu N
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El costo de U.S.D. 25,000 por terminal incluys un 10 por ciento de wtilided. Los
mmmdtmyovmmmolllndﬂM(MM)ycILNA(SIOOO)

$.2.9 Carge Para ol Absnede

Pars propdeitos del computo del cargo impuesio el abonado del sistema, s asume que las

terminales del ususrio son propiedad del operador del sistema. Por lo tanto, el cargo ol
‘ muuwpqululmwom.mlmmoelmdclum«pcm
como ¢l de comunicaciones. En la prictica ¢l cargo ol abonado deberé constar de dos
componenies: 1) una cuols mensual minima por el 8cceso 8l sisiema, incluyendo ¢l uso de
las terminales ubicadas en las instalaciones del usustio, y 2) un cargo por wtilizacion
basado en ¢l nimero de cansles por minuto por mes comespondicnte & una terminal

especifica. Por simplicided, se asume un factor comin de activided por terminal.
Consecuentemente, s¢ impone un cargo uniforme por servicio, basado en ¢l nimero de

minutos de activided de la terminal por mes. En México un operador de servicios como.

dste, aunque no es dueho del sesdlize, es TELMEX, y cobra cargos de este tipo, ademds de

¢sle exisien otros "carriers” ohlopunouomolnfmel yelmnmSC’l' cnyuunfuwn g

similares. _ \ ,
El cargoal Mnukﬂndommmwhuewmudc recupemm del

capital invertido. Se asume un periodo de operacion de 10 aflos. Este es precedido porun

periodo de 4 ahos para el desarrollo, produccion y lanzamiento del satélite inicial. La vide
til restante del sasélite a) momento de la conclusion de las operaciones es contabilizads
medmm Ia mtrodwcwndn un valor de ucupmctdadcl satélite [ I] A ;

Puvnnnddenwdaeo&ntuhsmm,elmﬂcodclnmmnl 1mciodelu“.n ;

operaciones supone que s¢ requerirdn 3,000 canales de 64 Kbps, onpmMmm Ia:

- mitad de la capacidad de un solo saitlite. Ademds se asume un crecimiento anual del

trifico del 20 por ciento. E) nimero de canales satelitales necesarios pars acomodar este
~ " crecimiento de trifico sl inicio de cads aflo de operaciones s anota en la Tebla 39, El
. .nﬁmmmspondmdtulnm.nmuwmhcolmm Almmo s
 delaio?2, mbmﬂhfubﬁmmwnmmm] G

Como minimo, eleMMenIuimlan mdebul ;
,mwmamummm

Este nimero minimo de terminales n mﬂmme solo si 8¢ uusfmn doo condlcloms I) .
‘cada terminal activa es contratada pars trabajar con una transmision diiplex (es decir, tanto
las terminales como los canales son ajustados para formar circuitos diplex de 64 Kbps), y
2) en el pico de la carga de saélite, todas las terminales estén activas. Con respectoala
primera condicion, el extremo opuesto deberd ser pana cada par de tenmnales pera mbaju o
~ enun solo sentido o transmision simplex. - ‘ ,
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Este modo de operacion resultard en un complemento de terminales el cual es dos veces ¢l
nimero miximo de canales activos. La segunda condicion tenderd a cumplirse si cads
terminal fue diseflada para soportar un nimeto sustancisl de transmisiones independientes
(por ejemplo una portadora T1). En la instancia presente, con trenes de bits independientes

- de-uno & custro por terminal, un numero significativo de tgrminalc; estardn ocupsdas -
- durante el periodo de trifico pico.. Pars hacer posible - las -transmisiones - simplex y
. terminales libres, el nimero de terminales instaladas (relativas a la demlndn pwodcl cml)

o plmudl wnm«mwumencl c‘lculo dcl cuaomnboudo

. EI m’m\ero mlmmo de tenmnnles necesarias pm manmr el lrif ico que se pmenmi ll

final de cada aflo sc muestra en la Gltima columna de la Tabla 3,7, Las cantidades indican

- - ¢l nimero de terminales que deberdn agregarse cada afio. En el caso de la primera cantidad,
indica que serén necesarias 5,000 terminales al inicio de la opmmn del sistems, y serén: -

necesarias 1,000 mis pars mancjar ¢ el incremento de la activided pico del canal durante el

primer afio. Cada cantidad sucesiva es el 20 por ciento del total acumulado hasta ese punco o
correspondleme al 20 pot mnto lnual de la tasa de crecimnento deltrdfico{10).

L8

oo eNoaaen -,

17,916 :
21,500 : L4300
25,7199 3160

i 30.959_ i

: Tabhwmmmnomﬁnddemncoytmnnuuwmo

el Ll lell s |ndm que custro utéhtes (mcluyendo uno refwcwn) sertn ‘necesarios pmx '-; o
- mancjar el trifico final del sistema. En vez de realizar un gasto pars una pdliza de seguros
* " que cubra el lanzamiento y las opmcmmde puesta en drbita (el costo, y de hecho, la-
- disponibilided de lo que hasta esc momento seré una incognita); el operador del sistema
‘asumird el costo de la construccion de un quinto satélite. Este dltimo. semri como unaf' i
: reflcclén en nem. ya que se pucde prmnw una fnlla en an ER T A

'Los costos del satélite presemados prevmmeme, represeman los cos!os de !os fabncanles R
Se agrega un 12 por ciento de uulldad para sufragar ¢l gasto del satélltc hecho porel
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operador del sisiema. Como 56 comentd previaments, ol costo por unidad de la terminal es
igual a U.S.D. 25,000. El principel conto restante del sistems ¢s ol cargo pars coloces ¢l
wmnmmmmumauso 120 millones.

EleMM&MMnﬁwum«hT&hs ll)mvunmuu‘

_bmwwnymmﬁmhmbhum:wow.du y tres veces ¢l
minimo ajuste de valores [11). El cargo comespondiente per minuto es derivado de ls

: Wwﬁnquhuilm“aduﬂwﬂom‘bwwmm”mhcm S

mu;cﬁnnmmhqwnommmwﬁml Lumulmnmmnenln

»

) snomumlb(mu M)

" Tabla .11 Corgo por ol servicio ol sbonedo
(lhv.s.o..um)»_'-' :

: S.MOMQI III“KI

P

”mmmuumnmumum«umumncm.m e

en | bands Ku, debido  los mérgenss de stenuscion por luvia més bajos. En este caso,
- una terminal con una antena de 1.2.m de didmetro con un transmisor de 2 walts puede
' .wpmmmdeumnmamnmzukm el cusl'es dos veces la

tasa estindar para una red digital de servicios inegrados (ISDN - Inegraied Services

Digital Network) misma que es de 144 Kbps . Se supondrd que las tenmnlles del usuario

mnsmnen tanto a 144 Kbps comoa 2ll  Kbps.
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El impacto més significativo de las terminales de alta tasa de transmision es que ¢l nimero

complemento de terminales necesarias para lograr una eficiencia del canal contra tiempo
de respuesta es minimo, Ademds, ¢l costo de una terminal para banda Ku es menor, por
Quizé un 20 por ciento del casto de una terminal para banda Ka, principalmente debido al
costo mis bajo de los componentes pera RF. Por lo tanto, el costo del segmento terrestre
~ necesario pars soportar un nivel de trifico del sistema dado es' conudmblmm menor
munllemnml enbcndnKu que pm Iommm lcnmnll cnblndnl(u :

Los costos el uulm son un pnco menores pers banda Ku. En primer ténmno. cl‘ ,

desarrollo y manufactura de los componentes para bands Ku es menos costoso que el
desarrollo y manufactura de los componentes correspondientes en banda Ka. En segundo
lugas, si se escalan las antenas transmisoras con la frecuencia, los requerimientos de
potencia se reducen aproximadamente en un factor de 2, aunque el peso del equipo de
oomunicuiones en banda Ku es al rededor de 150 Kg. mayor que. el equipo de
comunicaciones para banda Ka. E! resultado neto, para el satélite como una unidad
complets, es la reduccion en un 20 por clento de I. pouncu, pero solamente una reduccion
vlmmenelpm[ll] : : \

.+ Noseha mlludo el intento de cuamlﬁcar la dlferencm de costos del satélate nirecurrentes
i no recurrentes enire la banda Ku y la banda Ka. Ademds, se supone que los costos de
lanzamiento serdn idénticos. Por lo tanto, la dnferencu de costos del sistema sertn '

' ambuibles solamente al ugmento mmtte

De ls misma mancra que en ¢l sistema de banda Ka, el trafico nl iniciode la opemuén del

sistema serh igual a la mitad de la capacidad total de un solo satélite. El crecimiento del
" trifico, ‘e’ nueva cuenta, se tomard’ como  una tasa’ de 20 por: ciento anual.

Consecuentemente, el puﬁl del uléme en Mma e |dénnco que pm ¢l descmo pm o

.umdebllldlKl[II]

| , EI m'lmero mlmmo dc tenmnales necesarias ‘para’ soponu una eﬁcm\cu del cml contra . .

'umpodcmpuemdndo comspondealcsimclonendondemmlcnmmles

transmiten & 288 Kbps. (Este numero es solamente ¢l 22 por ciento del nimero minimo -

. para las terminales de bands Ks, bajo la misma condicion de carga del satélite). E) nimero

 actual de terminales excederdn el valot minimo, en parte por las mismas dos razones, €l
- nimero minimo también es rebasado en ls banda K. Memls vmudelutemimlesde;
y “hndlkummmn.mmpnnlmdezllkm ,

Las uulldndes anuales que deberin obtenerse por cada canal activo de I“ Kbps se
presentan en la Tabla 5.12 para varias tasas de reembolso y para confi gumciones delas
~ terminales que exceden dos y cuatro veces los valores minimos. Debido a que los costos

 del segmento terrestre representan una fraccion mas pequefia del costo total del sistema en

banda Ku, las utilidades requeridas son menos sensibles a la configuracion asumida de la
“terminal. El cargo por abonado para el servicio de un canal de 144 Kbps por minuto,
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mostrado en ls Tabls .13, ndlmm.mt Iowpuménquutuml ’
uuvonamﬂ«l)mimumu

: MW-hwndmnioulowmbMKuyh“hn

considerard una 1asa de reembolso interno del 25 por ciento. Se tomars ¢ complemento de
s terminal de "custro veces” come representativo pars ol sistema en bands Ku. El cargo

~ por el servicio correspondieits ¢3 de 50.81 por canal de 144 Khps por minuto. Pare reslizer -

una comparacion mds adecuads, ¢l nimero dc lerminales en ¢l sisiema de bends Ka serd
mhymmd“«ouﬂnmmmiﬂummnwtuw El

wpndm»mmﬂnmwﬂywﬂwwﬂmmﬂu

normelizs ¢l cargo por servicio e cads sisiema con respecto ol ancho de bands de ls -
m.lwpmmxumim.luyﬂmwmalwmm

Keftt)- - -

' w.muwu-mmdm-mm
T OUSD porcaak)

umpmcwndmmdmndamm lmcmdehwmménqmclnmdnh:

demanda del canal, en términos del ancho de banda total del sasdlite, cs ¢l mismoparnel

sisiema de banda Ku que pers ¢l sisiema de bands Ka. Ya que el servicio ofrecido s -

- diferente para los dos sistomas (144 Kbps 0 288 Kbps en banda Ku contrs 64 Kbpsen la : '

" benda Ka), la precision de esta suposicion solamente puede ser proporcionads por el j

« mercado. Si se disefiara un sistema en bands Ku pers operar con tasas de ranemisinde 64 ';
‘,th.dwpwmmknm»hhmmmquclmm[ Rt
.’mdmiunloamn e

" Tabla 8,13 Cargo por ol servicio l sbonado parael
.. sistoma en banda Ku (¢ de U.S.D. por canal-minuto) -
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Este cupltulo p(esenu una revmén de Ios estudlos del compommlento eslable y dmémlco

| de los protocolos tipo ALOHA utilizados en las redes VSAT las cuales soportan fuentes de L
datos de tipo rifaga o interactivos. Se ha desarrollado un modelo de simulacion parael

anilisis del desempefo de canales ALOHA no ranurados y ALOHA con rechazo selectivo

(SREJ - Selective Reject) mismo que se ha utilizado pars obtener mediciones cuantitativas . o

de la estabilidad en  términos ' de -respuestas ‘transitorias '@~ sobrecargas de  trifico

intennitentes. Para una estacion VSAT interactiva tipica con un canal de 56 Kbps, s¢ - .
estudia la dependencia de la respuesta intermitente (resumida en términos de una cantidad - -
“llamada el tiempo de caida del bloqueo -backlog fall time) sobre: pﬂimetros del’ pfotocolo R
seleccionables tal como el retardo de retransmision promedio para sistemas no adaptivos o
pardmetros de -politica de Aackoff para sistemas’ adaplivos {38). Estos_resultados ‘son - -
apoyados con simulaciones de retardo promedio, para‘obtencr las curvas de'retardo .
" caracteristico contra el tiempo'de caida (full time) que permiten al diseflador seleccionar ;
- 'los pardmetros ‘del- protocolo apropiados ‘para- alcanzar la’ combinacion "optima” del
- desempefio en estado estable y dindmico. Para los canales ALOHA y SREJ-ALOHA bajo <~
- estudio, se encuentra en gencral de manera sorpresiva que existe una region optima. bien
definida (en forma de una "rodilla" ¢n las curvas de retardo contra tiempo de caids) que -
- estd por debajo de! valor de la respuesla de Ios estados estlble/dmimlco slmnluneos dc a -
metodologln de dlseno propuesta (39] : F

_-\Ln npancnén relntlvnmente reciente de lns redes de Tenmnnles de Apenun Reducldns .
(VSAT) para npllcacnones de comunicaciones de datos interactivas ha resultado en'un. -
interés renovado por los protocolos de acceso aleatorio -como ‘el tipo ALOHA. Los-
protocolos ALOHA tales como ¢! ALOHA no ranurado, ALOHA ranurado y ¢l Al OHA .
con rechazo selectivo (SREJ ALOHA) son'muy apropiados para las redes VSAT.enlas,

-cuales un gran nimero de estaciones remotas interactivas comparten un canal satlital

individual. Los protocolos tipo ALOHA estdn ideados de manera natural para aplicaciones.

o e redes VSAT con estaciones remotas localizadas en los centros de proceso de datos del

‘ usuarm debido a que ¢slas ofrecen un bajo retardo de acce«o complejidad dc equlpamnenlo‘ ,

"‘97 :
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minima, velocided real de transferencia de informacion (throughiput) y configuracion
robusts. De hecho, para ciertas transacciones realisias y aplicaciones de VSATs para

- puntos de venta (/'oim (f Sules - POS) con mensajes conos, los protocolos tipo ALOHA
“alcanzan un mejor descmpefo sobre protocolos mis complejos de asignacion por demanda -
~ DAMA (Demand Assignmen Multiple Access) @ TDMA (Time Divission Multiple Access),

ambos en términos del retardo y de la velocided resl de transferencia de la informacion.
Aun en gondiciones de trafico desfavorables pera los protocolos ALOHA, su uso a niveles
de tiempo de transaccion relativamente bajos a veces solamente presentan impactos
imperceptibles en la eficiencia del sistema completo debido a que las redes VSAT tienden
a estar limitadas en potencia mas que limitadas en ancho de banda [15).

Los factores descritos han contribuido a la proliferacion de equipos: interfases - para
estaciones VSAT comerciales basados en protocolos de acceso multiple tipo ALOHA. Este
desarrollo ha motivado actividad reciente “dirigids a la caracterizacion ' detallada. del
desempehio de los canales satelitales tipo ALOHA en condiciones de operacion practicas,

aumentando los primeros trabajos que sobre la materia se realizaron slgunos aflos atrds.
Alguros aspectos que han sido considerados recientemente son: la incorporacion de

 modelos de fuenies de trifico mejorados, modelado de estadisticas detalladas, evaluacion
de I estabilidad para los canales ALOHA y. SREJ-ALOHA con trifico de mem;cs de .

longitud variable, optlmimlbn de las polmcu de backol dc Munsmislon ete (l4|

" Una drea de considerable lmpomnm pm un deot de redes VSAT que. requlere,

mayor trabajo relaciona la avaluasion (no evaluacion) cuantitativa del grado de estabilidad -

- (es decir desempeho dindmico) de un canal tipo ALOHA. La evaluacion del desempeho

dindmico de los canales tipo ALOHA es importante para ¢l proceso de discfio debido a que -

¢l método wtilizado por ¢l cliente para seleccionar los' parimetros del. protocolo para el
_ tetraso cstable minimo puede resultar en tiempos de recuperacion -inaceptablemente

grandes desde los puntos congestionados, aunque el canal sea icnicamente estable. Esta es
una metodologia la cual permite al diseAador seleccionar los pardmetros del protocolo

=+ - interno de tal manera que se logre Ia “mejor" combimclén del dmmpeﬂo en Ios emdos
o cmbleydmlmnco o . RAS .

"“Con el objeuvo de ptoporclonu al disdhdor de un clml ALOHA mfomlmén umﬁcada g ;
~concemiente al retardo en estado estable y al grado de estabilidad, s sugiere el uso de una
- respuesta intermitente de sobrecarga de trifico como una herramienta para Ia medicion del

desempefo dindmico. Este enfoque esth motivado por la nocion que el tiempo'de
recuperacion desde un estado inicial ulumente congestionado (causado por una sobrecarga
de trifico de entrada temporal o por una rifaga desfavorable de trifico nominal) esuna

‘medida razonable de estabilided. Se mosiraré que - un comportamiento transitorio del canal®
~ALOHA esta bien representado por la forma de onds del tiempo promedio de ensamble

(obtenida- pmmcdmndo un gran nimero -de - respuestas — intermitentes de  trafico -

“independiente) de el nimero de estaciones bloqueadas - backlugged (es decir bloqueadas
‘ debtdo a transmisiones. no rcconocldas) Como era- de csperarss las respueslas' ‘
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intermitentes de cantidades considerables tales como el bloqueo - backlog o el retardo, las
cuales presentan una alta varianza en cualquier intento, parecen ser casi deterministicas
cuando son promediadas sobre un nimero suficiente de intentos. Esto significa que de
forma andloga al estudio de las formas de onda de los pulsos en los sistemas
deterministicos, puede ser posible resumir un descinpefo transitorio en términos de

medicioncs apropiadas tales como el tiempo de Ia transicion del nivel bajo al nivel alto y

viceversa, sobretiro, etc. [38).

' Se ha encontrado que el tiempo de caida del bloqueo - bucklog (dcﬁmdo como la duracion

~ de la caida del 90% al 10% en el ensamble de la forma de onda promedio del backiog

durante la region decreciente del pulso - intermitencia - de trafico aplicado) proporciona un

- sumario compacto del comportamiento - transitorio durante la  sobrecarga de tréfico:

temporal. En particular ¢l tiempo de caida del bloqueo (bucklog) puede ser identificado

como la medicion més directa del tiempo requerido por el canal ‘para regresar a la

condicion de operacion normal después de un periodo de sobrecarga, Notese que para un

sistema inestable, esperamos que el tiempo de caida del bloqueo (Aack/og) sea muy grande,
mientras que para un sistema estable, es deseable que el valor sea lo mis pequefio posible, = -

Por supuesto, como ya se mencioné antes, los parimelros del protocolo controlables tales
como el retardo de retransmision promedlo (en sistemas no sdaptivos) no puede ser

seleccionado unilateralmente para optimar el desempefio ‘dindmico, ya que existe; en

general, una negoclaclén entre el desempeﬂo enlos estados estuble y mnsltono :

En este capl!ulo primero revnsaremos o desatrollo de un modelo de slmulmén para la.
medicion de la respuesta transitoria de los canales ALOHA no ranurado y del SREJ- -

ALOHA, y entonces se presentaré una metodologia de diseflo para’la optimizacion del

desempefio simultineo en los estados estable y dinémico de los pardmetros de! protocolo
_en un ambiente tipico de un canal VSAT con estacion interactiva. No se ha adoptado un g

enfoque analitico debido a la interaccion relativa de los modelos transitorios para los

canales ALOHA . asincronos, y debido a que los modelos. simplificados ‘que pueden - -
desarrollarse requicren tipicamente. suponcmnes inexactas sin tomar en cuenta el proceso.
‘de retransmision. Mientras que estas suposiciones han probedo trabsjar razonablemente
. bien para un comporamicnto en estado cstable (es decir retardo y tiempo de transaccion -

: "rhmughpw), su precision es mis dudosa para anlisis transitorios para los cuales la
5 dependencu de las dmnbuclones de-un retardo de remnsmmén especlﬁca pmce ser.
: ‘mayot et - , i

o ‘s.'i i:'i'Modélodesm-.'ucm- e

i EI modelo de slmulacnén empleado pnra la waluacnon dc la respuesla dmémnca de: Ios w

‘ camles upo ALOHA 'y SREJ-ALOHA es una version mejorada de un modelo puvno pura
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S Fiﬁm 61 Opmcibndc o proocsos ALOHA y SREL-ALOHA

detenmw cl dmmpeﬁo en emdo emble La fuente del trtﬁco fue cmctcnzndn pot un, B : i
- modelo de trifico interactivo, de cstacion finita, en eI cull N esuclones compmen unf B S
. canal lndmdull de velocldld R bps 130] R B

: C.dn emclén mne dos modos de. opmcnén el estado "Ilsto" y el esudo "btoqundo" i
- (bucklogged). En el estado listo, se generan nuevos mensajes & una razon de Poisson -

- equivalente de A mensajoy’s commespondiente a un tiempo de Ilegada con una dmnbucwn SRR

exponencial m\ul 8 Iirg 5. El mensaje generado se models para que tenga una lonmtud‘ A

“variable que ‘v desde una distribucion - especifica a(x), tipicamente exponencnl 0 .
exponencial truncads pmcondwiones de operacion de una red VSAT de transacciones. En oo

~ambos protocolos ALOHA y SREJ-ALOHA, las estaciones listas transmiten nuevos =
mensajes asincronamente sobre ¢l canal tan pronto como éstos son genmdos Una estacion

“entra al esiado bloqueado (Aacklogged) inmediatamente después que ha transmitido un -

~‘nuevo mensaje sobre el canal, y permancce ¢n ese estado hasta: que un reconoclmiemo 2

o posmvo mdlca que se ha Iogndo una transmision exitosa del mensaje [38] o

vDurame el tlempo que una esuclén permanece ¢n’ eslado bloqueado (backloggcd) nose..
_ genenn UEVOS mensajes Una estacion que entra en. el cslado bloqueado (backlogged) o

o (‘oliudn T B T S
i ' o vetardks de retransmisidn ° .
o dleatorio s Lo
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esperard un reconocimiento positivo hasta un periodo de tiempo de espera (time.out) Tro
antes de preparar una retransmision con un retardo aleatorio. Para la operacion de una red
VSAT tipica en ta cual, los mensajes son reconocidos por una estacion HUB a través de un
canal TDM independiente, ¢l T1o minimo es dos veces ¢l salto satelital completo (VSAT -
satélite - HUB y viceversa HUB - satélite - VSAT) mis el tiempo de procesamiento y
retardo en el interfase del HUB (15). En un canal ALOHA no ranurado, todos los
problemns del canal redundan cn una pérdida del mensaje completo, de tal manera que la
expiracion del tiempo de espera siempre es ocasionada por una colisién. Para'los canales
SREJ-ALOHA, cada mensaje ¢s transmitido como una secuencia contigua de subpaquetes

recibibles -independientemente, de los cuales solamente aquellos que- encontraron

interferencia son retransmitidos (una vez mis como una rifaga continua), como en el caso

de la red NEXTAR de datos que estudiamos en el capitulo 4. Por lo tanto en el SREJ-
ALOHA, se recibe un reconocimiento parcial cuando uno o més paquetes son recibidos sin-
problemas, expirando el tiempo de espera solamente cuando el mensaje completo se ha
traslapado con el trifico del canal. La operacion de los canales ALOHA y'SREJ-ALOHA

bajo consudemuon e muestun enla F|guu 6.1

Cada remnsmlsnén en cualqulct canal AbOIIA 0 SREJ AlDHA es gencrlda con un

tiempo de retardo_ aleatorio (tomado de una distribucion ‘especifica de retardo . de

retransmision tipicamente exponencial o uniforme) de duracion T, seg. Los intemos de -

retransmision se repiten hasta que eventualmente se obtiene el reconocimiento. Notese que

" en canales no adaptivos, el retardo de retransmision promedio se mantiene constante en.
cada intento, mientras que ¢n los canales adapnvos los cuales utilizan la conocida politica
de retransmision con baclmjf {como en ¢l caso del protocolo AA/TDMA avanzado de la red =
NEXTAR, que revisamos en el capitulo 4), la longitud promedio del retardo aleatorio de’

tetransmisién es incrementada con cada intento. En este capitulo, se definird la razon

equivalente de la ‘generacion del mensaje ‘mediane una terminal en modo bloqmdo; '
(backlagged) como A, = /(Tyo + T,). Por lo tanlo. una’ l, de 1.5 para una rcd YSAT en
conﬁgumuén estrella con un Tm 0.54s conesponde aun T, =0, 13s. Nétese que en una, :
- red eslrelln M esui por lo tamo ﬂsucamente Inmnada ano ser mnyoc de L. 5 a 2 0 seg -1, "

E) pmguma de slmulactén pars. los cmales ALOHA y SREJ-ALOHA esté bmdo en lav ;
“ejecuclon concurrente de los procesos de N estaciones asincronas las cuales siguen Ia
2 geuemnén de trifico y procedimientos de tetransinision que se han descrito en las lincas
~anteriores, Cada 'proceso de tales estaciones puede subdividirse en a) una rutina de -
gobsemcnén del canal la cual interpreta los eventos de €xito/colision de un canal de
©retroalimentacién (reprcsemados como mensajes de reconacimiento - ACK -) en un enlace o
- separado de una terminal en el HUB para 10s sistemas de VSATs en esteella y b) una ntina
“de transmision responsable de mplemenlnr los- procedimientos . de” transmision .y,
T relmnsmusuSn para ¢l protocolo pamcuhr simulado. Los resultados de- la evaluaclon
- complcla del desempefio tales como ‘las. cstadisticas del. retardo 'y la velocidad de
7 transaceion (lhmu;,mpul) son compilados por- una_rutina global la cual monitorea’ la
: acuvndad compuesia del canal pruducuda por los procesos sumultém,os de las N eslaciones,
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O Unl mejon requendn pera la ev.luaclén del desempeﬂo en eslado dmimnco se puede- o
' resumir como sigue: 1) Se proporciond lo nemmo para manejlr procesos de estaciones
. con una funcion Ag(1) e razon de llegada de nuevos mensajes especnﬁcable y variable con -
e el tiempo. El estudio descrito en este capitulo se realizo utilizando una razon de llegada
“ intermitente (por pulsos) contiempos de transicion (de nivel bajo a alto y° viceversa)y < R
. amplitud. especlﬁubles como se muestra en la Figura 6.2. Notese que el pulso hasido -~ -
- definido para crecer desde y regresar al valor nominal de. Ag mismo que es utilizado para la :
7 opmcién normal en estado estable. 2) Se proporcionaron facilidades para graficar la
" variacién del nimero de estaciones Noqueuhs (en estado de backlog) y la velocidad de

transaccion (thmughlpw) a corto plazo asi como el retardo (sobre ventanas de- !iempo :

definibles). -3) Se' incorporaron. sl programa capacidades para repetir (un nimero
'espectﬁcldo de veces) la sobrecarga de trifico intermitente (con diferentes numeros =

aleatorios preseméndose en todos los procesos) y promcdlando acumulativamente todas lns‘
camidqdes observadas tales como el bloqueo (hacklog) y la velocidad: de- transaccion
(throughtput). Notese que ademis del promedio sencillo de los repetidos intentos, slg :

" programa mejorado tienc la habilidad de seleccionar y promediar sobre el peor porcentaje

(basado en algin criterio apropiado) de las corridas. 4) Se proporcionaron herramicntas de

: mediclon para detcnnmar el "uempo de caida del bloqueo (hacklo;,)" deﬁmdo como el
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T v i : —~ ¢ 100% '
v 40— tasa de llegeda 05— Gl
i - Ag=3 N
o .gao.. v ’
3 20 R &
g 10 *f'ls'r.o-o?t i
o * Tiempo (segundos) .| . " :
flanco descendente del

' tlcmpo de bloqueo (backlog)

Flguu 6 3 Deﬁnlclén del flanéo dmmkm del bloqueo (badlog)

L tiempo & caidl del 90% aI 10% del flanco descendeme de |n formn de onda de Ia respueslaf i |

promedlm) ll bloqueo (badrlng) de Ia estaclén, ul como se ilusm en |. l-‘ngun 6 3

i ffc.s Ejonplu de Evaluacién o
‘ Mlpclo Dlllnko‘f T

T En esu pme el modelo de sm\ulmén descmo en el apnmdo antenor, e unlm pm '
~ analizar el ejemplo de-una' red VSAT. Los ejemplos numéricos dados ‘comesponden auna
- aplicacion VSAT tipica conun gun numero (N) de estaciones remotas interactivas conun .~ =
- bajo volumen de iréfico de mensajes de longitud variable accediendo a un canal’ ﬁmcodej v
'+ 56 Kbps con' protocolo upo ALOHA o SREJ-ALOHA; Los formatos de transmision de .
- estos protocolos ALOHA y SREJ-ALOHA se muestran en la Figura 6.4. Los pmmetms del .
* modelo dé trafico; del canal y del protocolo se enlistar'cn la Tabla 6.1, Notese que se han -
~_incotporado al ejemplo mensajes reales y sobre-encabezados de- subpuquetes, mcluyendo e

‘preimbulo para |a recuperaclon de ponadora y el duecclonalmemo [M 38]

R T




:" 'compommunto tunsnono pm un unpho rango de casos de sobrewgl T

104 2500 do in lecnalngie VEAT pura o) disefie do une red mlimede

a) Formato ALOHA

[,.... = .‘... o |

~ b) Formato ALOWA con .llochuo_Sclmivq (SRE)

o i"‘" I;E.::w-olmll--. e | owae mﬁql"

' ubpoqum No.l subpaqueteNo. 2~ -

TR Carpe b din' .
: -:an ae | ome Wﬂﬂﬁ
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| Como . exphcé enel upuudo previo, ¢l estudio del desempeﬁo dintnnco esth bludo o i
Iuphcméndeun "pulso” dewbnwgun quéndemﬁcodelnesmlénx‘(t).comoh ERI
que s¢ muestra en la Figura 6.2. En los resultados numéricos presentados aqui, cada

estacion tiene un Ag de 0.07 mens/s durante la operacion normal, incrementindose hasta 3

.- mens/s en el tope . del pulso de sobrecarga de wifico. Los tlempos de.los flancos - B
* ascendentes y descendentes del pulso ‘s consideran ambos con una duracion:de 10's, o
- mientras que la duracion del pulso’ (excluyendo Ia duracion de los flancos ascendente yoo
- descendente) se mantiene constante en 30 s. El ajuste de estos parimetros del pulso d
v sobrmm. se ha fijado en estudios mis profundos, como no criticos proporcionalmente al o
~hg pico que se debe fijar & un valor al menos de un orden de magnitud mayor que elig
' prescnudo durante la opeuclén normal. Por lo tanto los resultados dados en este ejemplo ‘

1 en - general - razonablemente . lplmbles. y. s¢ - consideran . como- reﬂejo

: Consmeremos pnmeto Varios ejemplos de "formas de onda" de respucsta a sobrecuga T
" transitoria para el canal SREJ-ALOHA definido por la Tab!a 6.1. La Figura 6.5a muestra la -
respuesta de un canal estable, aunque allameme cargado con N=150 estaciones y un. retardo R
“de retransmision promedio (no adaptivo) dc 1.46 s- (correspondiente 8 una razon de; =
retransmision efectiva de A,=0.5 mens/s), en términos del bloquco (backlog) de 1a cstacion, ;
u.loctdad de transmision (lhroughlpm) y retardo. Los resultados mostrados en dlcha figura
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o cormponden ll ptomedto lobm M=30 tphcmom mdepndlenm del pulao de
. sobrecarga. Nétese que con este grado de promedio, la respuesta de bloqueo (backlog) - .
" transitoria parece razonablemente determinisiica. aunque aun queds una pequcfia cantided -
- de variscion estadistica. El valor de M esté basado en ‘el balance entre ‘el chlculo .~
. computacional y s pequefia variacion estadistica ‘en’ Ia forma de onda del bloqueo . -
- (backlog). Se ha encontrado que ¢l valor de Men'el nngodeSOnSOeudecmdomhy :
- mayoria de los propdsitos, excep\o qulu potla canacterizacion de los extremos estadisticos
tales como Ia respuesta en ¢l "peor de los casos", para los cuales M sc necesita ubicaren el
. orden de“100 a 200 [38). De la figura se puede observar que, como se espersba, la. -
congestion del canal (medida como el bloqueo -backiog de la estacion, n o el retardo, d) s
- incrementa drdsticamente durante ¢l periodo de sobrecarga, con el nimero de’ bloqueo‘ :
. (backloging) incrementindose desde un valor nominal en la region de 20 a 25 estaciones a

aproximadamente 145 a 150 (correspondiente a casi la totalidad bloqueada). Se pbsem



la expenencu conf ima Ia expecmm de Il vemmmn que cspec

- descenso del bloqueo (backlog) tenderd a incrementarse con la cargs del canal (es decirel
“'ngmero de estaciones N). También como podm esperarse, el tiempo. degdescenso del
~ bloqueo (backlog), es altamente dependiente del parimetro de’ retransimis
- particularmente en los canales conumlonldos para los cuales segun [38], se muestra queel
- sistema -se_vuelve inestable. si: A, es muy grande. Se- puede dcmostm ‘este “efecto: - -
- cuahlanvnmeme compamndo la Figura 6.5 (N—l50 1,=0.5) con la Figura 6. Sb (N 150y

. a=15) enla cual el bloqueo (backlog) no regresa a su condnclén nommal en cualquler, :
" lapso de tiempo razonable, El resultado como el de la Figura 6.5 sugiere el uso del tiempo
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‘. que. el ascenso de n—25 a I4$ tiene - efeclo demamdo upado va. que el cnnal ‘es-
e sobrecntgado aln antes que se alclnce ¢l nivel de trifico pico del pulso. En comrastn,‘; EUSRREE
" cuando s¢ presenta la rampa descendente del pulso de trifico, el ﬂmco descendemc en la e

o \fofmndeondndel bloqwo(backlog)pmceummnl pulso

P

que el tiempo de: G

de descenso del - blogueo (backiog) como - una - medicion ‘Cuantitativa - del - grado de ‘

o es(ablhdad ya que se observa que | esta clntldad s mcrcmenta cuando el canal se acercaal

n promedio, & ‘
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retransmisién muy corto. Las caracteristicas del retardo transitorio son también de cierto

valor, ya que éstas son un indicativo mds directo del cml sobre ¢l usuazio. Sin embargo,

las curvas de retardo se pueden desviar ligeramente ya que tipicamente tienen un pico

jusmmdupmdeIanpbndcmpdoutfm(lmmclumlcn realidad esth . -
: enmjuchwtempeﬁodn).qunhmdtcténosﬁdmmmdapoulaltonmdo B

~debido a los mensqm de las estaciones previamente bloquudu

| lmmdhdummﬁamhslimmmquulmmphmmdel .

" bloquen (hackiog) medido desde In tespucsia promedio del easamble deberd ser un buen

- indicador del grado de estabilidad 0 del desempefo dindmico. Sin embargo para los

. sisteman estocdaticos tales como los canales ALOHA bajo consideracion, Is confiabilidad

. de tal madicida promedio para la cusntificacion de la estabilided necesita ser establocids
"més detalladamente. Especificamente, un punto que. s¢ considers - importanie es 1a
Mlmdquulumpdcdmemmmdwmhwmkmmqw l«exmdch,‘_ S

. dam%n del tiempo de descenso puodan potencisimente, ser inaceptablemente

- Con ¢l propeito de aprovechar este punto, obnmmoslacwadelblowo(bocuog)
i ‘mmm”uuumulwténdelpemlwcdclumwm(hwm

promedio de duracion del bloqueo - backiog durante ¢! flanco descendente

‘ puluodctm\co) Sel\neneonmdoqmconunnmmgundedemtenm(m.hluvy '
-~ respuestas (promedio de ensamble y ¢l peor 10%), son pricticamente mdlsnnguzbles sobre
e smpllo rango -de Mn\etms y cargas del canal. Como se esperabe, comienzan a
 pequeflas diferencias para canales altamente cargados (potenclalmeme incstables)
(N>128 pars el ejemplo del SREJ- ALOHA) Para ¢l caso de carga pesada con N=150, la -
‘Tabla 6.2 muesira los valores medidos del tiempo de descenso del blogueo’ (backlog) .
basadm en Its formas de onda promedno ¥ las del 10% de los peores casos. El tesuludo‘
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'y muesm que las dlferenclu. aln pera este caso de lriﬁco pendo no son suﬁcicntemenle‘ R
~ ‘grandes para ser considerados slgmﬁcllivos Ilevlndonos a pensar que e uzonable llmmr‘ 2
- Ia consudemnon ol enslmble promedno o '

Hablendo esubiecldo la unhdld del uempo dc descenso del bloqueo (hacldog) como unal L
" medida de estabilidad, en las Figuras 6.6a y 6.6b, resumiremos el desempefio dindmicode
' los canales ALOHA y SREJ-ALOHA con parimetros como los definidos ¢n la Tabla 6.1
" Esto se realiza’ mediante ¢l trazo de curvas de tlempo de descenso del bloqueo (backlog) RPN
~ (vf) como una fumén de la tasa de retransmision efectiva (M), con un mvel de carga del
-~ canal (N) como pammro En plmcuhr la Figura 6.68 muestrs. " contra Ay pm clules’ e
* ALOHA con N=50, 75 y 100 (es decir variando desde una carga ligera hasta una g
: ',‘peslda) De mancra similar Ia Figura 6.6b a! canal SREJ- ALOIIA conN=50, 100y 150,Se - -
‘jpuede obsemr de las cums, que A, el pmmelro de retardo de remnsmlslén tieneun.
impacto mayor en Ia respucsta transitoria, como se puede esperar de su "bien conocldo“‘ Coa
“efecto sobre la estabilidad del canal, Ademds, parece que existe un valor optimo tlplco pera
oM mlsmo que minimiza a 1, y este valor se hace més pequeﬂo conforme se incrementa la
~ carga N del canal. También obsemmos que para, los ‘sislemas con carga ‘ligera, como los
- AL OllA con N=50 o SRFJ ALOHA con N—SO 0 |00 (para Ios cuales exlste un. "margen de
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A ’esubmdtd" constdmble). el valor de (dentro del |Im|te ﬂsnco de I 7) € relmvamenlcl Sl
R o critico en'su efecto sobre . tanto como ¢l valor no sea tan pequeno Sin embargo, pera
* " casos de carga pesads (N=100 mcml ALOHA o N=150 para SREJ-ALOHA), existeun -

' mﬂmmm de lcuerdo a |n pmememn de m i ot

vnlovdcl‘melchl 1t crece

“l‘l 'desempcnov dmimu:o ptesenudo en’: la hguu 66 se puede combmar con. Ias ! et
- caracteristicas de un retardo convencional en estado estable (notese que, si se desea, una’’ - 5
o medlcldn mis consemdon del desempeﬂo en estado eslable tal como el "remdo plco";f ]
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'\Mmhmmﬂmﬂh dchmmwndolmmmwlmdosen S
. lugar del valor promedio) para producir grificas de retardo promedio () contrs el tiempo
‘de descenso del bloqueo (Aackiog) () pars une optimizacion simultines del desempefio

-~ transitorio y nominal de un canal tipo ALOHA. Las Figuras 6.7a y 6.7b presentan tales . -

' ,;piﬁmen!énmnosdecurmdcontmf(enrelmdnaunk.vmnble),conmcnuNdelg'_ :

canal como_parimetro, pars canales no' adeptivos tipo ALOHA y SREJALOHA

mpmvmm(dugunlfomquepmelmmm ueﬂmml«pmmeuos ‘

" aplicables en la Tabla 6.1). Los contomos d contrs v de'la Figurs 6.7 demuestran -
S clnmmquexlm en general, mmmmdeMuﬂle@_ ‘
~'*nomiu|yeldmmpeﬁommdo.cnuﬁuhvuucmndn. Espcmwmu de

acuerdo al incremento de A, desde un valor pequeRo, inicialmente ambos, d'y A, decrecen
hasta alcanzar - una "rodilla” en la curva después de la cual el retardo alcanza suvalor ¢
minimo  asintéticamente mientras que el tiempo de  descenso continia - creciendo.
. 'emblemente El valor "optimo" de A, deberd balancear llosdouspectos del dcsempeﬂo ‘-

~ Es interesante notar que la tarea del duehdousunmphﬁcldlporla existenciade labien” - . -

~ definida "rodille” en las curvas, una region en la cual ambos retardo y uempode descenso . .

del bloqueo (Aacklog) cstin cercanos al mejor ‘valor que pucden alcanzar de forma

. mdependlente Relméndose ’ los mnludos de |l Flgun6 7a, pm ¢l ALOHA, observamos :
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Retardo (segundos)

Ticmpo dc Ca(da del lloquco (ugundos)

quﬂbClmuhbudnmmmlmnono
_ umumm S

| "‘“‘*”W'“" "6puma" Plrl Mesdupmmmd.memew 03y04 pmN=so 75y |()o‘
" respectivamente. Similarmente, de la Figura 6.7b, se encuentra que los valores. opa.m(,, deiii
" b para el SREJ-ALOHA son aproxnmdnmem 15, |2 Y IO pm N=50, loo y |50£,‘: L

teapeclmmem.~

‘ jj;‘Nmelouwomdmmmdmmﬁmmm&smmquALOllAquepara"'\j* B
el SREJ-ALOHA con una cargs del canal normalizady: compmble (relativa @ la.
“capmM) Poumnplo .en ¢ pumo’ "épmno .un ALOHA con N=100 tiene un tpde .
dndedordom;mmuqummsmALOHAconNﬂSOqeﬂienelordendelos_
7 15 5. Para una comparscion més directa de los canales ALOHA y SREJ-ALOHA, enla.
~~ Figurs 6.8 s han trazado las curvas de  contra 1 para ambos canales ALOHA y SREJ- -
- ALOHA con un N=100. Es clars la superioridad del SRBJALOHAenamhouspectosdel‘ e
o desempeﬂo Una diferencia jnteresante entre los dos sistemas parece ser ¢l hcchoque para:
Loel SREJ-ALOHA existe tlpmmcnteunlmejm marcada en tfconfonne A'scnmremema e
- _desde un valor peqmﬂo mientras quepmel ALOHA este efecto es menos pmnunclado i
, ,Debndoaeslo la ”mdllla"dela cumd conm rresta mejor deﬁmda para ¢ cl SREJ-AIOHA I
- quepmeIALOHA s : _ S
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| u:cmwhuuwuuumm _

(Coutrel de Fiujo)

. En este lplmdo cowdememo. la cmctenucnbn snmunlm del: dmmpeno cn los s
. estados cstable y transitorio pars los canales tipo ALOHA con politicas de backoff de =
" . retransmision, las cuales son unas formas simples pero efectivas para un control adaptivo.
- de congestion. En tales canales, 1a3 estaciones lievan la cuents de) nimero de intentos de
! remmuén(:)hwlupn menmulu yumﬂmmumm@ R
. de retransmisidn efectiva X, como una funcién de + [38]. Aqui, debemos considerar la < ;
X mmmmmummmmmmuymamm}
- con"backoff exponcncisl como un ejemplo de dichos sistemes’ uhmm El dackoff 't
.‘Wndmdcﬁﬁdommmm& hm«m-mm) a.(O)p(- ), s
- _uncnnudnmdmmm))yp Cowdcmiomdnmmpcwnmmnelf o
:mdenlmlomhMpwbludeMO)(cnmm.MO)slS).dejmdohopcidn’ 9 e
- depcomo un clemento de discho. Conelpropbsllodeopumueldmnodeloscummcon;,_f O

las polincu de backo/f scabadas de definir, se trazarin curvas dé d contra gy en las cualesel

- parkmetro seleccionable p, varla deniro del rango pennmdo andlogamente a la manera o
~Ia cual el parimctro de diseflo seleccionable (), en los sistemas no adapnyos fue vnmdo” U

pm produclr Ins grtﬁcu de dlseﬁo en Ins anuras 6.7ay6.To |38]




CAPTULO ¢ Optmisasin & dsssmpote 6o i Fodes VIAT

$ers modes do eperanidn uible y drimiee 13 |

_'ikoi-l;s»

. "aNsS0 | -

‘o ' zo’ 'no' 5‘ ug -'-fl({f ! loo
mmpo de Cafda de! lloqmo (u;undos)

rwmuc.mmmmuhmmmmm" '
mumuwmmmw o

;-(6)-:5
ONe100
‘N-ISO

"l

T s |

= I'Twl T T
1020 30 w0 s

ﬂcmpo dc Ca(da dcl lloquco (scgundos)

e Fugun 6 Ob Cmctetiuku " duupﬁo en los estados esnble y mnulono o ,

plrulqunolodllclﬂlm AmHAconbnckoﬂ‘expomid

R et e s e e o

v AT asint




114 L2000 o 0 lamsiogi VAAT pore o e &0 0 et milimede

‘ mFlgumG'kyﬂbmmtmInmudmuhmmhvmmm

parhmetro p del Aackoff exponencial, pars el ALOHA y ¢l SREJ-ALOHA respectivamente.

Se observa que, igus! que para los cas0s no adaptivos, exisie une "rodilla” bien definide ‘
“sobre las curvas, sunque los contomos son mucho més planos en Mrminos del retardo (es

decir existe menor variacion en el retardo). Los resultados mussiran que los valores del
tiempo de descenso del blogueo (Backlog) no difieren significativamente de aquélios
obtenidos pars los ejemplos no adaptivos, mientras qus ¢l retardo para estado estable es

, .upicuymnullmnnmisbuo Para los ejemplos SREJ-ALOHA, s presenta una mejoria -
- modesta en ¢l tiompo de descenso del bloqueo (Backlog) en ¢l punto de operacion
. "optima", mientras que para los casos ALOHA, mnmmcluwmpmhmm;‘ '
Fo (womulhd.porunnmdo simﬁmmmemmtsbqo) m] ,




CAPITULO 7

Mummdlo o
redes VSAT

7.1 Intreduccién

La creciente demanda de servicios de comunicacion de voz, datos y video, dicta las

consideraciones de un enfoque multimedia en el disefio de las redes para lograr soluciones -

efectivas en costo apoyadas por los avances en las tecnologias de transmision y servicios
integrados. Los avances en las tecnologias de los satélites ofrecen servicios econdmicos de
voz y de no voz a empresas del tipo corporativo y también aplicaciones rurales mediante el

uso de VSAT de bajo costo. hml\ologildeluﬂhméptwnh logrado avances en las

drcas de los extremos receptores y transmisores, altas tasas de transmision, repetidores de

gran coberturs, y multiplexaje. Estos avances hacen a la fibra dptica muy atractiva para la

implementacion de troncales pars trifico pesado en las redes de dres local y algunos: o
canales de comunicacion: inter-ciudades ¢ intercontinentales. Las Redes de Servicios =

Digitales Integradas (ISDN) mln teniendo auge y pronto cmrin dupombles en varias
dreas mmplmm ’ . ‘ Lo

Eaemmdmmnmhnﬂmmnde luwdes dcclrcmtosypoqnem 2 h"
tecnologia de las VSATs asi como la evaluacion de la incorporacion de una VSAT a las

" redes multimedia. Para describir la integracion de una VSAT con otras tecnologias haremos )

 referencias al concepto ISDN, acceso y troncales de fibras dpticas, Y algunos 1dpicos acerca ;

del disefio de redes integradas como protocolos y Ia conmutacion. Una ISDN terrestre noes.

v miummopchhﬂmmbmﬁumksnimmwmwnim OGN

* - pera realizar una coberturs nacional. Por otro lado, las redes de servicios integrados
satelitales representan una opcidn efectiva en costo pars las (reas rursles asi como pana

~algunos canales de baja capacided pars redes privadas. Esto'ambiente es propicio pam .
~.._mlmul&nﬂodelSDNlpnvmdmpococmtivoumundomvsulolSDNs* S

 mds grandes quo combinen tecnnlogles terrestrs y selitales.
Una 1:d de propdsitos lnﬂtiphl puede c,onsnmr de dos o mts mvelesf

erﬁquicos'l‘a'ﬂ:“":k

‘mayoria de las redes de comunicaciones actuales poseen mis de dos mveles LaFig. 7.1 -
“muestra una red general multinivel misma que proporciona diferentes servicios digitales © -

(36} Cuando se disefla une ‘red de este npo, dependiendo del tipo de servicio, la distancis

enire nodos, tasa de transmision de datos, y las localidades geogrif cas, s¢ pueden utilizar : 1_
dlferemes npos de tecnologhs de tunsmmdn pm mlmmlur el costo de ll red sin T

T



'  '.;';deunconvemdordepmooolupmelmwulmwdeluredesmum

910 Zanuse ¢ is loonaingis VRAY pare ol daofie & une red mlimede

oompmum el dmmpcno de Ia misma Ll wcnologh de las udu VSAT: se puede : e
* wtilizar en dreas remotas donde: su costo es menor que las: aliernativas terrestres (fibrs
dptica o mlcmondu) y lugares donde no existen facilidsdes para realizar Ia transmision.

Omménpnmlmmucnolom VSATengudodellcxnbthydumhhM la
'&hﬁthMwﬂmmak«MM)hdw

m y enlaces punto & punto con trifico pesado. En redes grande: como la mostrada en .
s Ia Fig. 7l los enlaces principales normalmente son de fik:ts ptices aun.cuando esto <

. ...a.wmma-mmmmmwunmmammua e e
. afinacion s nivel de protocolos, sefializacidn, y conmutacidn & nivel de HUBs. Unaved -~ . .

"."Mpudusmcommuidaporvmnmmm mndumuMlp\Men- SR
" tenet sus propios protocolos para comunicaciones intemnympmtoeolomivmpllmvés R

o Un gnn numero de las mndcs corpormom neccsmn con umencu uns red de semcios =

S integrados que sea efectiva ‘en cosio y completamente confisble. Las ISDN actuales no
- ofrecen todavia una cobertura & nivel nacional y sdemds su costo no es muy siractivo. -

. _' Actunlmeme de dlspone de ls tecnologil VSAT |I cual puede ofrecer umcios dlgiules de "
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voz y no voz, Por estas razones, un gran nimero de compehias han decidido dischar ¢
instalar sus redes privadas ISDN mediante la utilizacion de las comunicaciones via satélite
y las fibras Opticas. Estas redes utilizan las VSATSs en las instalaciones del usuario, o en
oficinas locales de conmutacion (usualmente llamadas "centros regionales’), soportando
los requerimientos de algunos usuarios, desviando lincas terrestres, La caracteristica de
difusion (broadcasting) es utilizada desde la estacion HUB terrena (localizada en los
centros de conmutacion principales o sitios de facilidades centrales) a las estaciones

terrenas remotas. Esta caracteristica permite obtener un bajo costo y ficil acceso, desde los’

nodos centrales a lns VSATs remotas. Los enlaces entre los HUBs pueden realizarse ya sea
através del méllte © de fibras Opticas. :

* Actusimente lu publicaciones emitidas por las compahias telefonicas no han mcluulo en

sus temas, ¢l papel de las comunicaciones satelitales, y especificamente hablando de las
tedes VSAT enel disefo y desempedto de sus ISDN. En este capitulo se intentard definir a)

redes privadas del tipo VSAT/ISDN b) diseflo de redes utilizando Ia tecnologia de las -
“ VSATSs y las fibras Opticas, c) dreas en las que se pueden incorporar las VSATs a la ISDN

(piblica) global, y d) aplicaciones en las que las VSAT: compem‘n con las ISDN pn’abhcls
(redes privadas VSAT/ISDN) , :

Las VSATs son ldulcl para lpllmlom mclonlles quc nqwmn un gran numcro de ‘

terminales con un volumen de trafico bajo, pot cjemplo 1000. En las redes VSAT privadas,

-~ lainversion inicial pars |a instalacion de la red es relativamente alta, comparada con el uso '
de lineas pnvndu Sin embergo el despliegue de terminales VSAT  significa un servicio de

mantenimiento de bajo costo, y como la red es pnvndn, entonm % puede toner un costo
fijo de los servicios. : ‘

Ademés, se eliminan problemas como ¢l cnmbno de tnrifu. el mto con dnferemes ,
. ptoveedofesdesemcnos.ydependemudeoms redes, efc.. S O

" En contraste, considérese el intento' de msulu una red’ ucioul de bm up‘cldld L
" wtilizando lincas privadas. Tomando en cuenta el clima de irregularidad que: existe -
- actulmem se tendria que negociar la tarifa no solamente de las lineas principales de la
_ved sino también de las lineas que se tiendan hacia las terminales locales. Debido a esta -
o ?negocimén.nosepodrhmmhplmmdelnedpotelconﬂntecmbnodet o
: -unfudclullmutclcfbmcu L et

' Ln clmmlmcu pnncnpales de In red que uulm dnl‘mmes servicios son a) :
~ disponibilidad, manejo de los costos de Ia misma red, y administracion de la red para
~"ISDN, b) problemas de confiabilidad y administracion que rebasan al simple trato con’

diferentes proveedores de lineas privadas., incluyendo fibras dpticas, ¢) Estabilidad de los

costos nula debido a la variacion en la oferta de los distribuidores de lineas privadas, y d) ~
mantenimiento y administracion de la red completa. Comparando las grandes redes ISDN
- basadas en la tecnologia VSAT con las redes ISDN basadas en lineas privadas, las redes
VSAT/ISDN' parécen scr mucho menos costosas -y permiten-un mantenimiento y
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administracion mds ficiles del slslema. sin embatgo éstas reqmeren una mayor mvemén

. lmclal

7.2 'l‘nuololll y Apllmlonn dc ias VSA’l‘s

Los avances en la tecnologia de los satéhles que utilizan hnces reglonales y puntuales
enrutado selectivo de frecuencia y conmutacion abordo del satélite permiten un mayor

reuso de frecuencia, enlaces ascendentes con mayores G/T y enlaces descendentes con' -

mayor PIRE (por ejemplo las prestaciones del Sistema Solidaridad de Satélites). También
el costo del desarrollo de los amplificadores de estado solido ha ido disminuyendo mientras

. que el desarrollo de’la tecnologia ha sido acelerado.: El costo de’las antenas pequeﬂas.

(aproximadamente de 2 m de didmetro) asi como de su instalacion es solamente una parte
minima def costo total de la terminal (VSAT). Estas caracteristicas mas la disponibilidad
de los conventidores de ‘protocolos y los bridges de las LAN, hacen ¢l uso de las VSATs
una opcion alractiva para la implementacion de una red ISDN. Las VSATs se pueden -

utilizar en las redes tipo ISDN privadas o pueden ser integradas en las redes ISDN de las
compahias telefonicas (como en el caso de TELMEX en México). Las redes VSAT/ISDN

ofrecen servicios de datos, voz, video y sefalizacion. Los sistemas VSAT son altamente

- modularizados, flexibles y expansibles. Dependiendo de la aplicacion, las VSATs pueden e
ser unhndu en redes con cualqunen de las sngmemes arqunectum e ;

i (‘aleways pnnclpales salehtales que sopomn uSuarios con lasas de i

* transmision bajas los cuales trabajan en computadoras personales 0 cndems e
de oficinas de negocios, terminales de datos o trifico de voz. Estaes una -
conﬁsumum punio a punto o de salto salelnal umco (vet Fug 1.2a).

-+ Terminales remotas pan coleccuén/dnsmbuuon de dutos desde/hacu un grupo
o de termmlles de usuarios finales de redes de drea |ocal (LAN). Enesta

e ;pllcmén un grupo de VSATs estan conectadas a una estacion HUB. Las RS

~ " estaciones HUB son estaciones terrenas salelitales mis grandes y estdn
. conectadas una a otra a través de canales de fibra Optica o enlaces ulehules ‘
'Las estaciones HUB normalmente sc instalan en las oficinas centrales o sitios
de centralizacion de los dltos No existe un valor especiﬁco como limite para
" el nimero de VSATSs que se pueden conectar 8 los servicios de un HUB. EI
numero estd determinado por las condiciones de wifico y el lammo de ll :
" estacion HUB (véase la Flg 7 2b) o e

. 'lermmal de usuatio fmal para transmns;én punlo a pumo de voz, dntos y
: vndeo entre dos terminales cualqmera denlro delared (ver Flb 7 20)

. Esucloncs remotas para aphcaclon&s de datos, voz y wdco en rcdes de
- configuracién estrella. S
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HAMHES L
Oeee (7
unn[,lm : :

"ENLACES SATELITALES \
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EMACES
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RO SATELITAL

' rwmmam«vsmuwmmu
. “8) Torminaes de Datos Mcis  HUB.
b) Terminales Remotas hacia un HUB

: c)CommMoiMombsmmdowm&ms" T

1 mmmnmuumam e

« :Alg\mcjmplosdwmdemenpo.aptopudoopnmmplcmenurmnddcVSATs‘~ S
~ - son, sistemas de reservacion de las acroliness, sistemas de reservacion de awtos de renta, -
sistemas de reservacion de hoteles, bancos, concesionarios automotrices, y cadenas de
© tiendas, mpmmumﬂqulumndmdcm VSAT:pwdnnmnbium
- diferomtes np|mc|ones Por ejemplo, aquelias VSATs que son utilizades en redes saclitales
~“con estaciones HUB de gran envergadura para uphmmm de detos y de recepcion -
~solamente de " video, estarin caracterizadas por antenas de 1.8 m de didmetro, <
lmphﬂudom de emdo sdlido (Solid State Power Amplj ifier - SSPA) de 2 watts (0
* menos), y tasas de transmision de. datos de hasta 128 Kbps. Las VSATS utilizadas pars

aplicaciones de datos punto a punto o aplicaciones de voz generalmente requicren SSPAs

" “de al rededor de 3 a 4 watts y antenas de 2.4 m de didmetro. Este tipo de VSATSs es muy
" atractivo para conexiones a conmutadores o multilineas (PBX) basados ¢n un sistema de
. 'marcacion. La tasa de transmision de datos de estas VSATSs puede ser incrementada hasta’ ‘

1.544 Mbps, las cuales pueden ser utilizadas para transmision digital dc video. Las VSATs
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con una tusa de transmision de 1.544 Mbps deberin ser utilizadas con satélites de alta
potencia con haces regionales y puntuales. Si se utilizan satélites convencionales, entonces
las terminales terrestres necesitaran mis potencia y/o antenas de dikmetros muy grandes -

[15}.

Los pardmetros técnicos principales en el diseo de una red VSAT/ISDN de gran
envergadura son: la configuracion de la red, técnicas de acceso miltiple, requerimientos de
potencia, modulacion, codificacion, formato de los datos, protocolos, administracion de la
red, y método de direccionamiento que serin utilizados. Estos pardmetros son una funcion
de la aplicacion, costo, cobertura del satélite, y requerimientos de potencia del satélite. Si
¢l disefio de la red incluye el disedlo del segmento espacml y del segmento terrestre del
satélite, entonces el satélite puede ser disefado para minimizar el costo del segmento
tertestre y, como resultado, ‘el costo del sistema completo. También 1a seleccion de estos

.+ parkmetros son una funcion del tipo de servicio, ancho de banda-del canal, y potencia
" disponible del sistema. En una red VSAT de tamaio considerable, bajo un esquema multi- o

HUB (Fig. 7.2b), en la mayoria de los casos la modulacion es QPSK, Ia correccion de*

- ervores (Forward Error Correction - FEC) es del tipo de codificacion convolucional con .

+ decodificacion secuencial o tipo Viterbi, el método de acceso de las estaciones remotas al

HUB es Aloha ranurado o datos en rafaga, de! HUB a las estaciones remotas uso deuna.

portadora o portadoras maltiples en TDM, y asignacion por demanda con portadoras

maltiples (TDMA o FDMA) para trafico de datos o voz del tipo punto a punto. La potencia -

. de salida de! amplificador requerido puede variar de | a 4 watts, y ¢l tamalo de laantena
menor a los 2.4 m. Desde el punto de vista del sistema, estos pardmetros deberdn ser »
- seleccionados para minimizar el costo de la red entera sm demdu la dlsponiblhdud ni el AR
: .desempeﬂo del sistema [15]. L . ‘ 8

~ Desdecl punto de vista del protocolo de dnos, exls!en dos dnseﬁos pmmp.les utllnzados en
~lns redes VSAT/ISDN que deberin ser considerados: 1) Servicio a usuarios con diferentes -
~ protocolos, y 2) Ia interconexion de varias LANs en la red E! primer punto se puede
resolver mediante ¢l uso de un interfase de usuario pnmcuhr Este dispositivo convierte o

ptotocolo de datos de! usuario al protocolo de! sistema y viceversa, Este también realizala. -

- comunicacion con el centro de control de la red (Nelwork Control Center - NCC) para
- establecer conexiones a otros interfases y proporcionar la informacion requerida perala
- administracion de la red (sefalizacion). E! segundo punto se puedc resolver mediante el
" uso de un dispositivo Ilamado bridge o TransL.AN. Estos dispositivos interconectandos o~
- mas LANs IEEE 8023 o Ethernet a través de una red satelital principal. Los bridges de-
: mterconexnbn de las LANs son dispositivos a nivel de enlace de datos y operan solamente
“con los dos protocolos de las capas inferiores a ésta. (los dos niveles de protocolos que :
: def nen una LAN) Las conexiones inter- LAN son mnspmmes al ptotoco!o a mvel de red
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7.3 Mercadeo de la Fibra Optics

Los servicios de transmision por fibra ptica estn volviéndose disponibles graduaimente
tanto a nivel local como a nivel nacional. En los Gltimos aflos, tanto en los Estados Unidos
como en México, se ha visto un crecimiento de los proveedores del servicio de interLATA
(Local Area Transport Agent - LATA, proveedores denominados carviers o telepuertos).
En 1988 los principales carriers terminaron sus redes digitales nacionales, proporcionando
un ancho de banda bastants amplio pars comunicaciones digitales entre las principeles
ciudades en los Estados Unidos, y en México esto esth teniendo lugar desde 1991. Durante
la implementacion de estas redes digitales, se ha incrementado Ia penetracion de la fibra en

las centrales locales. Esta es I siguiente aplicacion pars la tecnologia de Ia fibra optica, ‘
poumhlmem vasta, .unquc el precio es el fuctor pnnclpnl especulmem pars los .

nhoudos

Las |p|mc|om de la teenolosh de Io ﬁbn éptlca se pueden ublcu dentro de las
slg\ucms categorias: ,

‘IMILATA
- Enire Centrales
- Centel Principal
- Distribucion Local
Edlﬂcm
‘j“.‘Reduan.dn R

le i

-El mblem mmLATA multéde la dwmén de A‘l‘&'l‘ dlndo Iuw [ ln pnmclén da 350
- LATAs..Una compshia operada por el consorcio Bell trabaja dentro de una LATA, y el -
- mercado de largs distancia ¢ verifica entre estas LATAs. La nucva red de fibra Optica
~ imerLATA proporcionard una gran capacidad al mercado de comunicaciones en gran
escala. En este mercado norteamericano, las compahias AT&T, MCI, US Spriat, NTN,

- GTE .y varias otras estin implementando redes de fibra’ Optica.’ Una. fucilided ‘de
tranemision por fibra Optica representativa ‘opera 8 365 Mbps, ‘emplea: 35 fibras
fmnoMununsoloubleypmdepmpomowequmvﬂm amhde I00000
. ;-clnllesdevoz[‘.!] SRR ‘ , : ‘

" Los carrlers de gran envemdum estén respondiendo : este ‘nuevo memdo con nuevos :
servicios, incluyendo una tarifa mdependnente de la distancia, lincas pnvudls de bajo costo,

redes privadas virtuales y otros servicios nuevos igualmente importantes y valiosos (en
México un ejemplo de este tipo de carriers es la red de TELMEX, asi como ofras

provenientes de insmumones bancams como Avmtel de Blnlmex y ptéxlmnmente
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Unicom de Bancomer). Sin embargo, estos desamollos estdn teniendo lugar bajo

condiciones irregulares con respecto al ajuste de las tarifes.

Estos carriers estén ambién encargados de colocar fibra dptica a través de las centrales
locales. E| inherentements amplio ancho de banda de la tecnologia de fibra dptica, permite
la coexistencia de servicios multiples como transmision de datos, voz y video. Acoplsdo
con|umodcumhcnolodudnmw.elunwmumdowwdewwdoala
demanda del usuario, efectuado mediante un control electrénico o con algunu facilidades
de conmutacion de servicio elpculel :

El primer paso de introducir Ia fibra dptm o la infraestructura de Ia red telefonica Iocll
actual esti en camino, 7 s da comenzando con la central principal extendiéndose hacia los
puntos de concentracion., esto se puede lograr a través de una unidad de conmutacion
remota (Remote Swuching Unit - RSU) 0 extendiéndose o la base del edificio de la central.

Las entidades encargadas de la implementacion de canales de fibra dptica tienen como |

consigna instalarla solsmente en las unidades alimeniadoras nuevas (construcciones
nuevas) o en aquellas localidades que reinan una seric de reqmsltos minimos. u
distribucion hacis eluuuionmlm en "¢l Gltimo kildmetro". ,

Dentro de un edificio, s han ofrecido varias LANs como una manera de ptoporcionu_t‘

‘interconexion de comunicaciones de datos. Se presentan varias topologias apropiadas para - -

estas aplicaciones, predominando quizi la del canal comun (Ethemet) y la del anillo. Una

solucion basads en la fibrs dptica tiene ventajas para la utilizacion de una LAN, pero el -

costo de un alto indice de interconexiones y componentes requeridos inhiben el bajo nivel

del mercado de las LANs. Aun las aplicaciones para anchos de bands de 20 MHz, requieren

¢l servicio de las fibras Optices, aunque Ia tendencia o la baje de los precios, permitirh la

conexion entre edificios en los proximos afos. Frecueniemente s¢ ha considersdo la -

interconexion de LANs locales con una red principal. Este concepto es frecuentemente .

- referido como MAN (Mclmpohlan Area Network), yel cull &bm mllw fibra éptm S
mhimmnexlén i A

» Aunquumnﬁenwmmmdelmudoml vmoomhnophdopot} '

. Mundesdcﬁbnéummvmmuwmulomrvuciocdnoz.amywdeo. ,
 Estos incluyen corporacionss y universidedes. Los anchos de banda se extienden hasia 563

- Mbps y las distancias hasta 20 kildmetros. Aunque esto puede ser visto como demasisda
meMMMMmmmmmau.yluwmmm,~
o mtemmundol’Cnconbiﬂm oﬁcimyhbomonos ‘

XYY lmuoulbm coa Fibra o.nu

E) acceso @ als fmhdudes de la fibra 6pt|ca mvolucra varios esténdares, mcluyendo Ils i
tasas de transmision bisicas, formatos digitales, soporte a los tenmmdoms de semes-

(mamemlmento) y consndmcnoncs de temporizacion de los bits,
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La tase de acceso primario actual utiliza el T3 (44.736 Mbps). Esto permite la utilizacion
de canales de voz digitales del tipo estindar 672 codificados digitalmenie (DSO0). El
formato T3 es DSJ, y el interfase eléctrico es DSX-3. En Iay centrales y los usuarios
grandes, se recibe la sefial T3 Ia cual es conventida después al nivel T1. Esta tasa T1, con
sus muluple; variantes de formatos de sefial digital, se ha convertido ¢n el mmfm pars
los usuarios de telecomunicaciones de datos grandes y medianos [3]

7.3.3 Antecedente del Tt

E\ formato del T1 fue desarrollado por el sistema Bell en la década de los 30's, y wtilizado
“en primer término para cubrir las necesidades crecientes de oficina central en la ciudad de

Nueva York. Su objetivo fue proporcionar una transmision més eficiente a través de los

circuitos de voz. hmnsmaslén TI ofrece una reduccnbn dehnu |2 t da loacabludol de

pates de cobre,

-+ Lastécnicas de modulacion PCM (Pulse C "ode M)dulanon) son uﬂhudu para codtﬁcu un-
canal de voz, resultando en una seflal de 64 Kbps (DSO). Ef formato de fa sefial T1 (D4) -
ptopotcmm%dusmcundesmismumdcmdtmmndcmdﬂl(bplm-

tasa de transmision combinada de 1544 Kbps. En ¢l enfoque D4, la informacion de
w.mm«mmm.memmm«mmmmm«ums

‘muestras DSO (de 8 bits), esto tiene un efecto lmpmemblunhcﬂmddehm Pans
propdsitos de recuperacion del reloj se disefld un formato compuesto para tener al menos
una activided de variacion minima. Como una consecuencia, el canal de 64 Kbps no puede
ser wtilizado “en el claro® mpropéntosdecomunmlbndom mulnndoenmuu e
'dmmmlsibndewl(.bpsDDSuunMpmMos o i

"En 1977, ¢l servicio T1 fue cotmdo y ofrecido a |os nmnos. pcro los pncnos alm y Iu o
falta de un equipo lptopudo del usuario en sus instalaciones (Customer Premises
Equipmens - CPE), no permitieron un uso amplio, En 1982 la ATAT revisé Ia wrifs del

- servicio T1 y lo renombré HCTDS. Esto estimuld 8 sus clientes para rentar facilidedes de
transmision T1 sobre una base extremo acxmmopmwhulloenudn privadss,

~ Después de la desintegracion de ls ATAT, varios cliemes corporstivos visualizaron sl

‘ ,“uwkio'rleomowdmmmmmmelmionkfuhomm yporlo
" tanto el T1 ha tenido un desarrollo significativo tanto como un medio de transmision como .

- también un método de acceso. Concurrentemente, halubidouopmhfemﬁndecws‘
lmndonnelTlpulplicmomdeumdosdevozyvoz/muz] ,

7.3.3 Mlltlpllnrei"l'l

Conel propdsito de combinar canlles de voz o de datos para la transmisidn sobre uncanal
" 'T1, es necesario un multiplexor T1. Los- multiplexores de voz T1, son nombrados bancos -

de cannles, se- producen en grandes volumcnes ‘y ofrecen un b.)o costo por- canal: (I00
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US.D. 8200 US.D.). Esios pusden ser mmm«mma detos pars
mmmhhhm(ws)o!ﬁ(bplm

El advenimiento de la fibea Optice ha contribuido a s explosion del uso dvl servicio T,

‘Una variedad de nuevos equipos CPEs basados en T1 proporcionan una gama de

carscteristicas de voz y datos, incluyendo voz a tasas bajas de transmision de bits (hasta 96
canales por T! utilizando técnicas ADPCM), unidades mezcladas de voz/datos, tasas de
transmision de datos de hasta 1533 Kbps, y capacided de funcionamiemo en redes
multipunto. Losmcuosporcaulvuhnt(pmmmm 250USD.yso0USD.[12) .
Estén emergiendo nuevos estindares para ¢l T1 para proporcionar un servicio digital.
Nuevos formatos de trama (Supertrama Extendida) y sefalizacion de interfase (BSZS)
posibilitaré |a implementacion de canales transparentes de 64 Kbps, revision en linca de
errores, y una interoperabilidad mejorade. Sin embargo, el despliegue serd andual de
acuerdo a {a actualizacion que L7 deunolhd en las pllms ‘

1.3uupmuu.ubu

Deben hacere consideraciones dicionales de umponmm pars los cifcuitos Mbndos, %

patticularmente cuando se realizan interconcxiones entre un sistema satclital y la red
telefonica conmutada piblica (Public Switched Telephone Network - PSTN). EI T es el

vch(culodcumpomdomuum Con ¢l fin de minimizar los errores de datos debidos a

los comimientos digitales, la frecuencia del reloj de las seflales de T son controladas de

mancra precisa por los national siandards de Estados Unidos, y énm lncluyen las uﬁnles o
DDS, las cuales estén smcromudu conel . » :

T Cnmdo mos circuitos umnm se conectan & los cltcmol uulmles. se pmcnu um
.1 lincongruencia en el slsum&nlqm.hmmmmmluvmnms ‘
“orbitales diarias del satélite. Cada milla de variacidn de [a inclinacion resulta en una
" variacion de viaje redondo de 10.6 microsegundos. Los circuitos satelitales normalmente
- estin provisios con bancos de memoria de miles de bits (conocidos como unidedes doppler

" buffer), los cuales asegursn que el reirsso se mantendrh constante. Tales bancos de

mmmammmhsmthrdpﬁmdemmdmmymmﬂm‘

.mmm«clpmodunmfucmh?sm

| 7.4>Cunumun

Acmnlmcnle exlsten tres tlpos pnnclplles de tecnolog(ls de conmulaclén que hnn :
‘ evolucnomdopm sopomnrestlposduferenmdenwwios T - B

« Conmutacion de circuitos telefémcos
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+ Conmutacion de paquetes
* Conmutacion digital de conexion cruzada

'M.I culuml“ de Clnluu Tclddlku

La conmutacion- telefémcl opm sobrc una base por Ihmuh Pm la dlncldn de |I
llamada, un canal continuo es conmutado a través del destino y es reservado solamente

para ‘esa llamada. Aunque ha sido diseMado principalmente paia -voz, se - utiliza

frecuentemente para datos a través de marcacion, utilizando modems de datos apropiados
pera ¢l ancho de banda de la voz, cuya operacion tipica es a no mis de 4800 bps. A través

del desarrollo de tecnologias digitales y de software, los conmuytadores telefonicos hqn o

evolucionado pars propotclonat mayor funccomhdad y cmcterisncus cxundi&s

la dodmcnén de canales conunuos para varios requenmlemos ‘de delos es un gasto m(ml- \‘ _ :
de ancho de banda; los datos se presentan frecuentemente en réfagas, con una- utilizacion

promedio del canal baja (esto es particularmente cierto en aplicaciones de datos
interactivos). La transmision de datos, frecuentemente necesita de ciertas caracteristicas

que no estén disponibles para |a tecnologia de conmutacion telefonica tradicional; éstas - :
: mcluyen un establecimiento de Ia llamada réapido, tasas de errores de mnsmnsuén ha;as, y o

nsnmoa de dnos sumultineos sobre fmhdades ﬂsms

742 Couuuc“n de hquem

, l.os conmuudores de paquetes y las redes de conmutacion de paquctes (I’adtet Switching |
- Network - PSN) han evolucionado para soportar las necesidades de los modems de
-comunicacion de datos. Este crecimiento ha sido facilitado por la aceptacion de un estdndar

para interfase de usuario comun, el X.2, desarrollado por el ITU-T: De acuerdo al modelo

-de la Inerconexion de Sistemas Abiertos), el X.25 ¢s un protocolo funcional y fisico .
. constituido' por “niveles (véase el ‘Apéndice D), dischado pera proporcionar - una
- interconexion flexible de datos con una caracteristica de lmcmpmbolm internacional y
soporte "abicrto” para un rango amplio de intereses del usuario. E1 X.25 es aplicable entre

¢| DTE del usumo y el DCE de la red ¢ mcluye los niveles fisico de enlm y de paquete

El X. 25 se revisa en clenos periodos pm realizar algunas mejons en sus cmctensncas
‘que redundan en una mayor flexibilidad para soportar ciertos servicios 'y facilidades a los
usuarios del mismo. Este también es soportado por algunos estindares relacionados;
incluyendo el X.121, un plan de numeracion internacional, y el X.29, un estindar para

equipos (PAD) que actia como interfase y soporta terminales asincronas a una PSN X.25.

Otros eqmpos PAD) (Packet Assemblers Disussemblers) estin disedados para poslblluar la

interconexion de PSNs con equipos SNA y Bisincronos. Los principales productores de
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equipos de computo proporcionsn shora interfases X 29. mmmxzsu también
mllubm ventajs para sisiemas satelitales TDM/TDMA

7.4.3 Coamuiecida Iw& Ccmlil Cunll

-Uumfmhmmmuahm“m«u#mmab

slimentador, imer-oficings y algunas aplicaciones en las instalaciones del cliente. El uso

" universal del T1 en los redes actuales ha creado ls necesided de una conexida cruzada ds

cusiquiera de los DSOs con otros T1s congregados en una oficine central u otro sitio sin ls

mecesided de rebajarse al VF. Los conmutadores de conexida digitel cruzada (Digital Croms .
connect Switches - DCS) se wtilizan para aplicaciones pers circuitos dedicados o servicios

especiales cuando los tiempos de conexion som horas 0 mayores y no son direccionados por
llamadas..La rasdn de ser de los DCSs es su costo mucho menor que el costo de Jos

conmutadores de circuitos (llamadas). Los cables y clavijas de los sisiemas manuales hea -
dado paso a los "mapeos electronicos” del DCS, los cusles pueden ser actualizados
nmmm“unmoduhmmwndelnwwwmﬂ l.uwlmcnommcl

DCSimien

Las lineas T1 con cceso del usuario pusden lener un nimero mis bajo de cansles activos,

los cuales serdn malgastados por las transmisiones a los sitios subsecusnies. Los Tl

MMMMWMMnmmﬂancﬁcmhammim“ e

nnntuh

. Separacion de los cansles de entrada por la calegoria del sorvicio, enrvtado de servicios
~-especiales & los Tis epropiados y colocacion de servicios POTS en los Tis de selide
' thmmacmum.mmuwumhmmm,

Red an.t Vmul (Wmnl Priwuc Nclwork) Im«mmdn de Ioul;dndu del clm

 diversas de acuerdo ol plan de la red el mismo cliente. Esto puede incluir ucwmue‘ L
. |l ml de utmmtmh pol cl chem (Cmomr Mamged Nenvork CMN) gt L

Los DCSs se utilizarin m ofdcmr 3 mterconecw cucuuos conmuudos muctcs

conmutados, y cnrcualol satelitales. .
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1.5 Otras Tecnologias

Eixisten otras tecnologias de conmutacion como el Frame Relay y el ATM (Asynchromous
Transfer Mode). De estas tecnologias, la primera apenas empicza a probar las
interconexiones a nivel satclital, mientras que la segunda, fue mas bien ideada para trabajar
con redes de fibras opticas, dicha tecnologia no es compatible con las redes VSAT
(satclitales) ya que debido a la naturaleza de la técnica de transferencia que qancja, ¢l
retardo de propegacion (aproximadamente de medio segundo para el viaje redondo) hace
practicamente imposible su opeuclén en ¢l ambiente VSAT,

781 niurljcu- de la ISDN

-Una ISDN (Imtegrated Services. Digital Netwurk) se define como una red digital de
propdsito gencral capaz de soportar (u originar) un amplio rango de servicios (tales como
voz, datos, texto ¢ imagen) utilizando un pequeio grupo de interfases de red de usuatio
multipropdsito. Una diferencia clave entre una ISDN y una red digital integrada telefonica
(o multiservicio) (/ntegrarcd Digital Network - \DN) s la provision de un acceso al usuario
final digital integrado o unificado entre las instalaciones centrales del usuario y la ISDN de
manera que soporte una multiplicidad de servicios [3). En la Fig. 7.3 s puede observar una
arquitecturs general concepiual de una ISDN. Esta version permite la separacion de las
funciones de acceso de las funciones de la red via un nodo de acceso. El objetivo del ITU-T

es definir un grupo minimo de estandares de protocolos ¢ interfases entre el nodo de acceso

y los usuarios. Estos |ncluyen accesos con tasas de transmision bdsicas (25+D) y acceso
con tasas de transmision primarias (23B+D 6 30B+D). En paralelo, se estin desarrollando

estindares de red basados en el Sistema de Semhucidn #7.(S87) utilizando la parte de - .
usuario del ISDN (ISDN User Part - ISUP) o los protocolos de sefalizacion de datos ITU-T
Q931 recientemente desarrollados. El canal B (Canal de Informacion del Usuario) de 64

Kbps es de datos por- conmuuclén de circuitos o paquetes. El canal D (Canal de

~ Scalizacion) es de 16 Kbps para las tasas de transmision basicas y de 64 Kbps para las

tasas de transmision primarias. El canal D también puede utilizar servicios de informacion

- de’ dioselemeiria por conmutacion de paquetes. Se pueden conseguir dos tasas de g
. transmision adicionales aparte de 1a de 64 Kbps oblenida en un canal con tasa de

transmision primnm. 384 (HO) Kbps y 1535 (H11) Kbps [36). E18S7 en ¢l ambiente ISDN
 proporcionark mecanismos de transporte (via conmutacion de paquetes) dentro de un BOC

o dentro de un Canal de Sealizacion Comin (CSC). El CSC es utilizado para servicios -

tales como inicializacion de una llamada (contrs una  sefalizacion . de inband)

‘ cmcterlsncn de bascs de datos (lOO/tlr;eu de créditoy...), mnspone de un mensaje
,det'mdo por ¢l usuario, adlclén de m aphcaclones y una mejor admlmsnacnén dc fos .

recursos defa red

' l .05 servicios de telccomumcaclon dehmdos por la ISDN son ‘el servicio de mcnsajum yel
telesetvicio. £l ‘servicio de mensajeria: proporciona la ‘capacidad de conexiones -por

,conmutacuén de urcunos 0 por conmutacion de paquetes para reahzar la transfeuncm de
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ALARDS
. " rmnmmuwmmn

' mfamciénmloumfnmhhnddalmo(wmmploummdcm #

comun en los Estados Unidos). Estos servicios corresponden a los niveles OSI del ) ol 3

' Ammhmmndunhtmwnmm&mwmﬂm&m“ UyIN6 !

_Kbps. El teleservicio proporcions una capacidsd complets para comunicacidn entre

: mmmtnnlwmhmm.mmﬁnﬁmm«cy R
" El wleservicio requiere del servicio de mensajeria par el tramporte y comesponde g unoo
uamummmauosmw)mmnmmaﬁmmm :

’ ’Mdmhmddnﬁdw&mmmdemmmuwm g

- In implementacion de una ISDN. 'En un ambierte ISDN la ruta de la voz es separda .
"’,’blécwmmdnhmdeluuu(enhommnob)umﬂskmntelemmm
integrada [12). Elmdodemmwlnn\emdabemmwhummmmde'

la ruta de informacion de voz, de detos y de seﬂllmcnén, $ino también tiene que actuarde -

acuerdo a una informacion de seflalizacion comin pars voz y datos para coordinar los .

servicios de cada una de estas rutas de manera apropiada via las rutinas de los procesos de.
llamadas. El nivel de integracion de la voz y los datos es otro elemento i lmpomm enel

' lmbleme ISDN. En general, se puede logm una economh subsnncnal en Ia eficiencia del-
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. ancho de banda mtegnndo In voz dngmlmdn provemenle de un conmuudor los datos o

: provemenm de las LANs, CPUs, y controladores de comunicaciones ¢n un solo tren de bits

- | _comin. Una red integral ideal deberé ser capaz de realizar todos los diferentes niveles de -
~ imegracion. Sin_embrago, esto introduce un numero de elemcncos en: términos de

o convemomdc protocolos y conmuucnén

: Luelemmosde ll uqulleclun dc I red ISDN s¢ muestran en Ia Flg 74 Los elememos S
. mostrados en esia figurs son los NTI y la definicion de los interfases U, estimuloy -~ = -
" sehalizacion funcional, servicios de modo LAN/Paquete del ISDN, capacidad de canal
- transparente, interconexion de redes de conmutacion de paquetes. de datos, y servicios no -

" conmutados. Ademis de éstos, ¢l costo y dnspomb«lldad de los productos y serviciosde una -
ISDN no esté bien determinado ain. Para varios usuarios, la ISDN puede ser la tecnologia -
de comunicaciones del futuro. Pero para usuarios grands, el tiempo es critico y no pueden’

. €Sperar por una respuesta tecnolbglca a futuro. Dentro de la definicion del ITU-T-de la-
arquitectura de una ISDN, el NT1 es considerado la capacidad de terminacion de lared
mlnlma Esta sepam el punto de acceso dc.l usuario al T1 con capacidad mulupunto desde
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¢l método de la distribucion tocal punto @ punto en U, ¢l cual puede variar en tiempo. En
los Estados Unidos sin embargo, la Comision Federal de Comunicaciones (Federal
Communications Commission - FCC) piensa que ¢l NT| debe ser considerado como el
equipo en las instalaciones del usuario - CPE - y sujeto de ser propiedad del suscriptor de la
ISDN. La ISDN del ITU-T proporcions un protocolo especifico para ambas schalizaciones
de estimulo y funcionales. Sin embargo, solamente los protocolos de sealizacion funcional

que cubren las capacidedes de establecimiento de llamadas bésicas se han definido
- completamente. La seAalizacion funcional estd orientada a las terminales inteligentes. Esto

permite un intercambio mejorado de controles ¢ informacion entre |a terminal y |8 red para
obicner servicios mejorados y nuevos. En la red de area local ISDN (LAN), no existen

estindares especificos para identificar como deberd ser proporcionads fa funcionalidad ya

sea directamente a las terminales via interfases del abonado (T o S) o indircctamente a
través de un gateway ISDN/LAN. El canal wansparente €s un requerimiento clave de la

ISDN pars permitir una compatibilidad de servicios global extremo a extremo. Esta '
copocadad se refierc a ls habilidad de proporcionar una ranura de un canal de 64 Kbps sin

mngum resmccm

" En Méxwo ucmlmm este tipo de mterconexnoncs estd ‘emendo lugar, aunque de cierta

" maners desorganizada, debido al alto nivel de innovacion, a través como ya mencionamos
- de carriers los cusles ofrecen redes integradas que incluyen servicios satelitales asi como.

de fibra optica. De estos carriers el mis grande y conocido es TELMEX, aunque se =

comienzan ya & gestar asociaciones de entidades de telecomunicaciones nacionales y
exmn;em. pricticamente de Estados Unidos, aunque existe’ también una empml

Argentina ‘que busca abrirse un lugar en el mercado nacional de las telecomunicaciones
" llamada IMPSAT, pars cuando en 1997 se libere la concesion de semcuos telcfénicos de
o hm dnsuncia [ ptoveedom plmcuhm ndcmis de TEl MEX. s e ‘
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Crmrio de disefio de redes

- empleando la tecnologia VSAT

l.li'll_iroduc,c‘l'dnr -

- Las termmalcs de apenun reducldzs (VSAT) son. como ya hemos visto, esucmncs .

terrenas de  dimensiones reducidas de  bajo costo utilizadas. para  comunicaciones

bidireccionales a través de' un satélite. Se pueden ulilizar para implementar redes
distribuidas de costo eficiente en ambientes donde los sitios individuales tienen menos del
100 % de un ciclo de operacion sobre su lineas de comunicaciones. Estas permiten
eficientemente el multiplexado estadistico de cada sitio conectado sobre una sola portadora

bidireccional de alta velocidad, con una capacidad ulgudl dindmicamente de acuerdo ala
demanda dentro de la red. Los estindares en las redes no han evolucionado todavia, con el

sistema completo, como lo comentamos en el capitulo 4, utilizando pro(ocolos internos .
ptoptemos Se proporciona informacion suficiente s los ususrios prospectivos para

-entender y por lo tanto evaluar las tecnologhs bdsncu |nvolucndn m como pm efectuar,' i

- aansde plmacmnde Io cwldud .

-'Los slstems de comumcmones satelmles se han consldmdo como un camblo

estaciones terrenas de bqo costo como ya hemos visto en los up‘tulos amenom, ‘de un o
- didmetro tipicamente del orden de |:8 m unluudo para tnmfmmu de hlos de medu'ﬂ
g ,velncndtd(desde 1 200huu 128000bps) .

Todos Ios fabnclnm de equipos pm VSATs bmn n equlpo on una tecno\ogin pov medno S

~de la cusl. unmnmmdemwm mmomaecomumuneonumsola.y mn ,

" estacion terrena macstra (HUB). En la prictica, las VSAT3 son instaladas en el mismo sitio ‘

“donde radican las instalaciones del centro de computo regional - terminales, ‘controladores

de red o minicomputadoras. La estacion central HUB esth directamente enlazada al centro

. de procesamiento de datos (CPD) principal del usuario, Pot lo tanto estos sistemas sona
* veces nombrados genéricamente "Servicios de Red en Estrella” ya que todas las termmales‘ E
_lemotas esmn enlaudas al smo cemml en una conﬁgumnén estrella :

‘No es posnble todav(a una umtlcaccon de criterios de dtseﬁo y operaudn en el lerreno de las‘ o
: 'VSA'ls debldo a que no, uusle una estandanzaclén de Ios produclos Todos uuhun sus

193
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propias técnicas de discho de redes, y estd implicita una incompatibilidad funcional (es
decir - una sed integrada solamente puede considerar un solo tipo de red VSAT). Al
respecto, ¢l mercado de VSATs es similar al mercado de microcomputadoras en la década
de los 70's, inundado de productos, todos- ofreciendo razones costo/benef icio: sin
precedentes, pero asi mismo todos dmeren en diseo, ‘

En la pricucl. se ulilizan bésicamente dos tipos de tecnologias de acceso. La primera
utilizada solamente por el Ecuador, es conocida como acceso multiple por division de

- codigo (Code Division Multiple Access - CDMA). Este esté teniendo un especial desarrotlo -
para los sistemas de seguridad utilizados precisamente en los sistemas militares de cambio

de frecuencia, y esta caracterizado por su bajo costo y un tréfico comparativamente bajo. El
otro sistema es conocido como acceso maltiple por division de tiempo (Time Division
' Muh:ple Accev TDMA), respecto al cual, todos los fsbncnntes utilizan una variante de

‘éste mismo, La mayoria de l0s criterios discutidos en este capitulo suponen la utilizacion

del método TDMA sin embargo varias de las cmctctisucls funclomles se pueden aplacar
}nmbnén [ los slstemu CDMA (Bcunomlcs) T

8.2 Fe‘-‘liu;"oft'\ !".C@'f'@ll'!",‘.‘ﬁ" |

En’ cunlqmer sistema 'de comumcmones mehtal ¢l costo, esm fonmdo por dos B

- componentes bisicos. Estos son el costo de la clplcldld melml ( segmento espnml") yel

- costo de las estaciones terrenas junto con las fmhdldes terrestres asociadas ("segmemo‘ o i
o ,terresm') El éxno de las VSA’I‘s mi bmdo en el concepto de Ia reduccién de estos - :

. ‘costos S

: ‘."l.z.l Squm Temmc o

Las VSA’I‘: son ublcuhs genenlmeme, en los centros de proceso de datos (CPD) de Ios :

' umlnos, ellmmando con eslo Ia necesidad de circuitos de conexion enre |l VSAT yestos
_mismos, En general, los unicos circuitos terrestres ulilizados se localizan entre Ia estacion

_ maestra (HUB) y ¢l centro de proceso de datos principel (CPDP). Pm los usuanos que -

. jopenn desde su pmpio HUBm conoumblén s puede elimmu

. 'hn las conf guraclones liplcu de redes. un solo HUB se conecu con varias mcluso c|emos S
“de VSATs. Una’ decision consume en ¢l diseo es mantener la complcjldad mcluso. :
auinentarla en el HUB, para’ poder entonces mantener, tanto como sea posible, la .

- simplicidad en las VSATSs. Esto es posible debido a que el HUB y las VSATSs estan por
-~ definicion en’ comunicacion éste con cada una. Ein una red grande, cada dolar ahorrado
'puede pagar por.varios mentos de d()larcs invertidos en equipo que vale la pena en-el HUB.
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Las VSATS por si mismas son dispositivos simples relativamente hablando. Exist¢ un dicho
en la jerga de las comunicaciones que dice, una estacion terrena de mediana capacidad ¢s
realmente tan simple ¢ intrinsecamente deberd ser tan barata como una television de color.

“La diferencia entre las estaciones terrenas y la television es el volumen de la produccion;
los fabricantes de television amortizan sus costos mientras méds grande es la produccion.

Los fabricantes de VSATs economizan sobre la escala, produciendo estaciones terrenas con
una alta funcionalidad tanto como sea posible, permitiendo que se le distribuya a una gran

parte del mercado e producto, y por lo tanto baje ¢l costo de su produccion. E1 factor -
comun mas alto en una estacion terrena, es actualmente la evolucion hacia una unidad con

una plato de 1.8 m, cuatro puertos de datos con tasas de: transmision configurables

(downloaduble), y canales de voz bidireccionales y funciones de TVRO-opcionales,
Generalmente se soportan todas las velocidades comunes hasta 64 Kbps incluso, este tipo
de equipos ‘esth disponible actuaimente, y s que unlmmos como. base - pm In‘

implementacion del caso prictico del capltulo 9.

'Medume esu técnica, ¢l costo de una VSAT relunvamente soﬁstmda es de
_moxnm.dnmeme |5000 délms por umdad (pneden consullme el cnp&tulo 9 y el
apéndice B).. - - .

Debldo asu natumleu, no son poslbles los shorros en In fabricmén dc |as estmones HUB :

de acuerdo a su escala de produccion, las cuales siguen representando elementos de costo
relativamente alto, alrededor de 1 a 3 millones de dolares (véase ¢l capitulo 9y el apéndlce

B). Aunque en una red suficientemente grande este costo no ¢ un impedimento para su
\implementacion, si constituye un factor importante para considerar a la proposicion de la

red VSAT una opcion cara. A-este respecto, las estaciones terrenas NEC, constituyen

bucnas opciones por su alto desempefio y bajo costo de mantenimiento, ya que han
. desarrollado ¢! concepto de los semi-HUBSs que son especie dcpequﬁuemcms HUB, -

~ de mediana capacidad y costo no muy alto. Mediante 1a utilizacion de estos semi-HUBs, el -
usuario o carrier (arrendador de canales suteluules) amortiza el mo qQue upmenu la
. construccion de un HUB pounculmcntc capaz.de soportar varios cientos de VSATs pau 3
i .,vmos eluemes pequenos. Mismos que no jmllf can la ptopiedad de un HUB pm ellos '

L j u.z Seuuu Espuhl

" Elcriterio fundamental de disefo en las comunicaciones satehules s encuentra entre la. -
 dimension flsica de los platos y el segmento espacial requerido. Para una aproximacion de
primer orden, la cantidad de segmento espacial tequerida es inversamente proporclonal al
drea del plmo reflector, en otras palabras, al cuadrado de! dlémetro ' o

‘I’m esmcmnes de alta capncldad qu;. ‘reciben una cnnudad consndernblc de dalos, el
- criterio dgl discflo favorece a un plato reflector grande, Eslo (] debldo a que uduce el
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, vcos(o del segmento espacial en cada circuito de entrada (efectivamente cada octe!o hyte -
de datos), y sobre grandes cantidades de flujo de datos esto dominaré sobre ¢l costo de los

platos grandes. Esto es exactamente I3 situacion de la estacion terrena tipo HUB; una gran
cantidad de informacion pasa a través de un sitio Unico (de hecho se puede considerar
como el Unico extremo de cada circuito virtual en la red), por lo tanto se utilizan platos
grandes cuyos didmetros se cuentan a partir de los 6 metros (aunque en algulm Casos no
muy comunes, podemos encontnr pl.tos de 4.5 y S metros; como los semi- HUBs que ya

‘ mmuoumos)

Las VSATs eslin'exlcumem en ¢l extremo opuesto.‘ En este caso el ﬂujo de datos. es

comparativamente menof, mientras que la tasa de transmision de los canales es de alta
velocidad, con un ciclo de servicio muy bajo (esto es particularmente cierto en el caso de
las redes SCPC Clear Channel). Sin embargo, existen potencialmente cientos de platos en

1a red, y el costo de una antena ligeramente mas grande sc multiplica varios cientos de
veces a través de la-red. Por lo tanto los: sitios con' bajo tréfico en gran nimero: w
' implememan a mvts dc mtenn muy pequelus de b.jo costo '

Por lo tanto una red VSAT tiene una estacion de gran capacldad y varias y mucho m‘s‘

pequeflas estaciones terrenas de baja capacidad. EI HUB y las estaciones terrenas pequefas
represenun dufmmes exmmos del cmeno segmemo espaml/segmento tcnestre

. c_.,.,;.'.....“..;.mu-'m.-m |

" En eI modelo mis nmple de una rcd VSAT ‘existen dos rutas’ de mnsmlsoén 7
mdependlems Una de estas se denomina "ourbound",'y s el canal unidireccional queva -
' “desde HUB y ‘es recibido por todos los platos pequefos o VSATs. El ofro canal de

transmision es denominado como "inbounl, y es el canal comin’ utilizado por todos los
- platos: pequefos para comunicarse al HUB (exnslen otros - nombres diferentes mis

rimbombantes como el omrowte c mroule unlmdo por 'la compcnia Mughes, pem s suguen

- tefiriendo al mnsmo concepto)
' Es!os dos clnlles operan bajo pnnclpms completamen!e dlferentes

Cla seﬁal de outbound (del HUB a Ins VSATs) es la mas slmple de Ias dos Es un canal
+(nico de difusion, recibido por cada VSAT. Este funciona bajo el principio de un protocolo
- de paquete, con la direccion (nombre) de cada VSAT destino contenida en cada
~ encabezado del paquete (como vimos en el capitulo 2). Mientras que cada VSAT recibe -~
- cada paquete, un ¢lemento logico en el equipo terminal filtra todos los paquetcs excepto
~aquéllos que contengan la direccion de esa terminal, En este canal de ourbound, ¢l HUB
funciona como un multiplexor estadistico simple o como -un PAD (Packet Assembler
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Disassembler). Una gran parte de la eficiencia de una VSAT se deriva de la incorporacion
de su trifico a un circuito unico. Conceptualmeme. esto es como si todos los nodos del
usuario estuvicran localizados en el mismo sitio y compartieran un canal de muy alta
capacidad. Es como si, el circuito satelital fuera recibido simultineamente en todos los
puntos dentro de la red (punto a ‘multipunto), y de hecho ¢sto es lo que pasa. -

" El canal de inbound, que va.de las VSATs al HUB, implica mas complejldad en su
funcionamiento. Debido a que las VSATSs estén geograficamente dispersas, no existe un
método Unico pera regular su acceso al canal unico. Cuando dos VSATS intentan acceder al

canal Unico al mismo tiempo , sus transmisiones s¢ interferirén y emonces por-lo menos -
uno o incluso fos dos paquetes transmitidos se perderdn. La primera forma en Que estas.

VSATs se darin cuenta de este hecho, es que mo recibirén el reconocimiento
correspondicnte a estas transmisiones. Ya que esto requiere de un doble salto satelital (uno
hacia ¢l HUB, y el reconocimiento que regresa dicho HUB a la VSAT), por lo menos

transcurrirén 540 milisegundos. Las  VSATs que expemnemcn colisiones - en - sus

transmisiones (call collision) esperardn entonces un  tiempo sleatorio _(medido en
milisegundos) antes de intentar una retransmision. Las retransmisiones s evitardn si es
posible ya que éstas bloquean la ruta de transmision y sumentan los tiempos promedio de
respuesta. Los conceptos matemdticos utilizados para determinar las colisiones de las

llamadas estén basados en la distribucion de Poisson de las transmisiones de los paquetes; 3
‘|a situacion es matemdticamente similar al dnmensaommemo de los conmutadares con una

cola de Hamadas bloqueadas. Se puede deducir que el canal s mumi cuando ¢l trifico

recibido es un medio del reciproco del ancho de banda, es decir: aproxnmadamente el

- 18.4%. A este nivel de trifico el canal utiliza todo su tlempo en intentos de retransmisiones

sin realizar transacciones de datos exitosas a través de ¢1. Los canales siempre operan por B
debajo del maximo tedrico, para reducir la propomén dg puquetes peldndos pol colmdn y

por lo unto ¢l tiempo pmmedlo de respuesta [S). e
" Todos los fabricantes han implementado esquemas para mcjom la efciencia del canal de

“inbound, E esquema mds simple, descrito en las liness anteriores, €3 conocido como
- ALOHA. El siguienie nivel de sofisticacion es conocido como ALOHA ranurado. En este

cas0, las VSATs solamente pueden iniciar una transmision en cierto tiempo, conocido

como "marcas de reloj". Estas tienen lugar tipicamente cada 20 a 50 mnhsegnndos Todas
las VSATSs wtilizan ¢l mismo reloj nominal. Con el Aloha ranurado, los paguetes se pierden

ose tmllpm compleumem 0'ses, sc ha climinado la situacion en la que se traslspaba

solumente |s mitad del paquete. Si s presenta una colisién en la transmision, I VSAT
_espera un nGmero aleatorio de marcas de reloj, en vez de esperar un tiempo alenono como.

en el Aloha puro, antes de intentar retransmitir. Supomcndo que las marcas de reloj estan
‘ sepmdns por la misma longitud que ¢l uempo que toma transmilir el tamadlo estdndar del
paquete, esto permne dupllcar la eficiencia a 36.8%. No es necesario equipar a cada VSAT
- con un reloj tan preciso cuya ‘exactitud esté dentro de las fracciones de milisegundos; cl
HUB transmitiré una sedal de sincronia a todas las VSATS. Durante la interaccion con una
VSAT ¢l HUB mide el uempo de fetorno pam uansmmra la VSAT y gencra y tmnsmnc a
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¢sta, un factor de retraso (tiempo de corrimiento - offiel time - ) que se sumara al reloj del
HUB para compensar las diferencias de distancia debido a cada localidad geografica
(ndtese que pucde haber diferencias de varias decenas de milisegundos cuando se realizan
transmisiones satelitales desde diferentes lugares del territorio naclonal en Méxlco por
cjemplo, via el Sistema Solidaridad de Satélites).

Una sofisticacion mds, ofrecida por la mayoria de los fabricantes, es la reservacion de
canal. Cuando una VSAT detecta que se necesita transmitir una gran cantidad’ de
informacion (por ejemplo, si sus memorias - duffers - internos se estin llenando), ésta.
puede enviar al HUB una solicitud pata reservar cierta cantided de ranuras de transmision

exclusivamente para esa VSAT. Sies aceptads, ¢l HUB enviard, en forma de radiodifusion,
un mensaje & cada VSAT con el comando apropiado para que dejen de transmitir durante .

cierta cantidad de ranuras (por ejemplo cada 10 ranuras) y dejarlas libres para que la VSAT

solicitante con exceso de trifico, transmita libremente. La VSAT transmisora mformm al.
HUB cuando Ia transmision esté a punto de finalizar, dejando libres las ranuras para que
puedan utilizarse en la transmision de paquetes regulares. Con esta técnica, la eficiencia del

canal alcanza casi un 100 % proporcionalmente al sumento del tamafo promedio del - E
. mensaje. Efectivamente, ¢! HUB termina de conmutar paquetes y comienza a conmutar

circuitos ( mlmente, subcircuitos dentro de cada pomdou de mbound) y esta es conocida

~ como operacion en modo de circuito conmutado. Sin embargo, siempre se deberd dejar he
cierta capacidad para la conmutacion de paquetes, ya que fuc precisamente a traves del uso

de un paque!e sin sohclmd como ll VSAT reservd |l clplcldld del'canal.

84 mvj‘.. del Prolocolo del Unarlo

Hasta esle momu\to no sc ha hecho refcrenclu a la comunicacion mtema del slstema,

~ satelital. La relacion costo éficiencia de la comunicacion se deriva de In asignacion por
. /demanda de la capocndcd La capacidsd de mnsmnmn solamente es ‘consumida cuando
" existen datos reales & ser transmitidos, por lo tanto existe un incremento real de la gammcla S

" . proveniente de las terminales con un ciclo de servicio menor al 100 %, Es claro, sin-
e embnrgo que In red satelital deberd "entender” los protocolos involucrados dcnttode ésta. o
-~ misma. Si no nene conocimiento del formato de los datos a ser mnsmatldos dste tendté s
- que transmitir las marcas de sincronia del PAD, 0 |0 que sea hecesario para separar los =~

bloques reales de datos y el ancho de banda completo del tren de datos de entrada que

~ deberdn ser transmitidos a través del satélite. Por lo tanto no hay incremento ¢n la

ganancia, y el costo, del segmento esplclal requendo se incrementa dmmdtlcameme Aun’

* mis, es muy- recomendable colocar una parte del control del protocolo denlro de las .
- “VSATS. Por ejemplo, en ¢l protocolo SDLC, cada bloque debe ser reconocido por el host.

En una red VSAT, estos reconocimientos "Acks" son generados localmeme Slmllarmente. '

la estacion HUB realiza el teconocumlenlo localmente a los bloques de datos g,enerados por
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el host. La integridad del enlace HUB-VSAT esth smmmda por su pmpm protocolo

interno. Estos dos elementos reducen la cantidad innecesaria de revision y encuesta del

estado del entace asi como el aislamiento de las computadorss de problemas potencialcs
de! protocolo derivados del retardo (ya que los reconocimientos son generados localmente |

y por lo tanto inmediatos). Cualquier protocolo donde los datos puedan ser diferenciados
desde un elemento de interconexion son susceptibles de ser manendos de esta forma; por
cjemplo estin disponibles, lipmmcm ¢l SDLC, X.25 'y el Bisync. No asi en ¢l caso de

protocolos de redes locales (LANs) como en el caso del IEEE 802. el cual maneja un
"eco” a nivel del ICMP, que espera por a respucsta real del extremo_ desting (no hay
emulacion en el interfase satelital), para este efecto se manejan tiempos adecuados al -

retardo satelital, como es ¢l caso de la Red NPXTAR v dlseﬂuh y hbncldl por NEC Co
(14} Misma que se desctibié enel Capi!ulu 4oy

- o .@kﬁﬂo Tk

Se feqmere coneclar una lod dlsmbuuh conslstenle en l0 Iocohdndes I lo lugo del‘ Boe
territorio de la Republlca Mexicana con una computsdora HOST, En cada sitio se tienc una

terminal; para obtener una tasa de actualizacion de |a pantalla udecuuh wha detenninado
qQue se mcesna al menos un circuito de 1200 bps osu equwnlcme en cada sitio. -

‘Ll termnml se uuhuri pm responder a |as solncnudes dc mfom\mén del clleme u hn :
- determinado que tendrdn un ciclo de servicio efectivo de 1% (por. cjempio S¢ procesard una
» lronucclén por mmuto conslslenle en lpmxlmuhmenle de 100 bym en c.dcdlmclén)

Sl s lmplemen(m l lnvés de un smema lmeslre. ésle tequcnm‘cb‘,; len enmmtos de

1200 bps.

A Implmnuda a través de un sustemn satelital, podmmos detenmm qne ol lriﬁco de Ia red
~ acumulado promedio es de 1200 bps esto es 100 sitios multipticados por un ciclode 1% .
. por 1200 bps. Supomcndo que ¢l canal de inbound esti corriendo a un 25% dceﬁcnencll. o
-~ lacapacidad total requendo de la portadora de inbound serd igual'a 4800 bpe. El canal de -
- owbowund, comre a casi el 100% de eficiencia, requerird solamente de 1200 bps. En'la
~ . prictica, el circuito sltelml sert nnlmdo probnblemcnte a 9600 bps en conﬁzuncnon quI ,
L dw’lex ‘ . .

7 Por Io tanto en una red VSAT, cien circuitos terrestres mdlwdualesde I200 bps pucden ser
" reemplazados por un solo cucuuo de 9600 bps. Las vemajas deesta solumdn son:.

- Costo. El circuito individual de 9600 bps sera claramente mas barato que Ios :
100 circuitos terrestres individuales de 1200 bps. ‘
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* Tiempo de respussta. Durante Ia operacion normal, una 0 8 lo sumo dos
terminales esin tranamitiendo en ¢] mismo instante. Por 1o tamto detas .
Muunwbbbnbdnmms“nmya(mmodmm L
respactivaments) para completar la transaccion. o ,
‘CwuhomeSATsmdemm‘
conectar en ellos dispositivos sdicionsles; la capacided de laportadora (la.
mubmmuam)mmmmw. o
" inmedistaments desde ¢! HUB, uwmmammmmmm
_ visunsofiware decontrol. ,
i 'Wkuhﬁmmmhmﬂuwmvsns.
: _,uimtmmnm(ulummmdemm
* multiplexores) para que puedan operar; yhlocdnmiénpoulﬂudal«
* sitios 88 convierts en algo casi irrelevante. Las redes VSAT son homogéneas,
y por Jo tamio requisren de un mantenimiento mds simple. Scdupoud:
: Mmmhmennunlonm(cl HUB) '

N Enmmn.mvsmlmonmmfm laiMmm.dneomunimmsquwhmng‘
- la industria de las computadorss. De la misma maners que las PCs, éstas son ¢l resultado

de la ministurizacion, simplificacion y produccion masiva de lo que fueron anteriormente

mmmmyh‘mmnmmm(wqmﬂommmalupwd'

A de 32 matros de didmetro). Mltuplwmmw&s,htoommnmdu

- mwammm

,EﬂmmMMm&nnhVSA’hMmimwtodmuﬁcowbuhf e
industria do comunicaciones do datos. EI nico factor que hace mds lenta la aceptacidnde
~ 185 VSATs es aquél que tetrasd la aceptacion dé las microcomputadorss en los 70's, la falta
© - de estandarizacion del producto.: Losuuﬁuqumdnndemmnmmcimnbu‘ W
. necesidedes del producto ayuderin finalmente o definir los estindares necesarios para:
implementarios. En la actualided la compatibilided entre diferentes soluciones VSAT no -
mm.umm:obumnnivcldeMuooﬁwmunmnmdn.monol' :

cas0 de los equipos de mdio de NEC y Hughes, el segundo utiliza los equipos del primero- S

 pernla implementacida do sus estaciones VSAT, sin embargo hablando de los médulonds
*’Mhudumduhhwm hhtstomumm”qmm,_ Apletaments
i:_dulmlouiwh
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CAPITULO Y9

Disefio de una red VSAT pira |
Ia transmision de multlmedla". '
Caso prlcllco

4 9.I lnmduu“n

El propdsito de este cnpiwlo ¢s detallar |os cmenos y cmcmimus de disefio de redes
VSAT aprendidas en los capitulos 4 al 8, Aqul describiremos las consideraciones técnicas

principales necesarias pora la |mplemenucton de una red satelital privada multimedia,

apropiada para un usuario de tipo corporativo, ¢! cual tienc la necesidad de establecerun
medio de transporte para datos, voz y video con ¢l fin de comunicar varias plazas o
sucursales @ una estacion maestra ubicada en la Ciudad de México. En la parte final
- especificaremos una aproximacion del costo de la misma, enlistando en el spéndice B, para -
- efectos de referencia técnica, las caracteristicas pm\clplles del equipo utilizado para su .
~implementacion. En primer término debemos precisar que ¢l diseho sc realizard con base
~en las necesidades de comunicacion de una compahia hipotética, teniendo en cuenta que
nos basaremos en un perfil tipico del nmbnem do tclecomunmms pmeme en |os
‘uwmcorponuvosdchoyendia et : e e

: umﬂwdndtlmmdemmmsdem vhudluemnumponddpm e
s compahia X, se disefiaré para soportar los servicios de datos medianie un equipo que.
- utiliza ¢l método de acceso AA/TDMA fabricado por ls compshia NEC Co., pera el caso
* de |a comunicacion de voz se propondré Is utilizacion de un equipo que s basa enel
- método de’ acceso SCPC-DAMA también de NEC y. finslmente ¢}’ ‘sisiema pars video
' (especificamente para videoconferencia) se implementara a través de un sistema SCPC de -
" canal transparente ((lear ¢ ‘hannel) de NEC: Todos los. subsistemas; se canalizarin a través ™

de.una red estrella en la que el nodo central (HUB) 'y las estacionies VSAT, se comunican
mediante los servicios del Sistema Solidaridad de Satélites (8SS). El ‘disefo de 1a red toma

‘como base la opnmuacnon de la potcncla del. transponder del snchte y el mmaﬂo de fa

3’13‘0
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monwmnu

«ucwnunmmmmaumhmmmnmvsns l!nclmodnmud
#3i como en Ia mayoria de las redes actualmente instaladas, sc dividird al proyecto en fases
- de acuerdo 8 crecimicnto de la misma dictada por ¢l ususrio. La Fig- 9.0 muestg un -~ . 1
- disgrama general de Ia red hasta la tercera fase. Los pormenores y detalles de los métodos - <
ducmo(dms vozywdeo)mmpond:nnlouxpiwdounelupﬂulu o

, unecldncomundcleqmpodcllrmdchmmmmmqunumumﬂ e
~ su ubicacion en la Ciudad de México, DF., el tamafio de las anenas y capacidad de s
" amplificadores de potencia de estado sdlido (SSPA), se ha determinado o partir def posible - -
. .crecimionto futwio de dichs red, de maners que pueda realizarne una expeasion del equipo.
“”A.',*Mhl‘llnmmlw.hmn“w&Moym o .

anjerior significa que la suma totel de la posencia: de cada portadora que se transmitird

~ desde I estacion HUB hacia las estaciones VSAT no excede la poencia méxima de los
- umplnfmdom de pouncuda mdolﬂido en In uudn lunul (baclqo‘dnl mplmudoc)

L 'Ll eslmén mmtn se dmde Nmmm en dos subsustemu, el-de Mo quencm K

A (RF) y el de Bmdl Bue (BB). Ios culel dmnbmmos : contmulclén ¥
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9 3.4 Equipo de Indlo anuh (lll)

Pm ascgurar una opemubn conﬁable lodo el equlpo de radio fmueneiu (RF) asi como el ,
" de frecuencia intermedia (F1), se configurarin en forma redundante (I+I) es decir porcada

equipo en linea se'tiene uno completamente idéntico de respaldo, mismo que contark con

un sistema de conmutacion completamente automitico en el instante ‘que s¢ presentc

cualquier falla. El sobslslema que se pmpotcmri pm la red pvopuestu se enhsu '}
: commmlén '

S Amem de tipo Cassegum de 6.4 m de dumetro
SSPA de I5 W en conﬁguuclon ( I+ h
LNC de 150 K en conﬁnumldn ( I+I)

Up/Down Convener en conﬁgurmén ( l+ | )

9.3.2 i‘.qulp dc luda Iuc (ll)

B submteml de hndl bm que se nmluuri pm |mp|emenm esla red ] cl sugmm Bl

Sou“l‘elhhl

e Comoim d Amso al Satélnte (.Satelme Access comuer) SAC/Médem S
en configuracion redundante (1+1) con dos tarjetas cada unn dc unpmno con o

i mmfue tipo V.3s pmsopomrel protocolo X28.

o Slsteml Admumsludol de la Red SNMS (Mtell:le Nemork Mnagemem
.,,:symm) e e e PSR ;

lldsmplldo

SMC (.Syvlem Momn»r comole ), pm conf gurmén y mtom

. _[:I SNMS es un smema de gesnén de la red satelnal que lendri como funclén prmclpal el j
* control de la red de daios AA/TDMA y permitird al operador de la red monitorear, '
- controlar y administrar (por ejemplo altas, bajas y cambios de nodos) cada clemento de la- -

- red de datos. El SNMS como acabamos de mencionar, ptopomonani funciones de

- monitoreo y control, tales como configuracion automatizada de la red, estado de opemcmn

- centralizado de cada uno de sus elementos asi como ¢l monitoreo de alarmas y mancjo de:
: "-'repones estadlsncos mismos que semran para mantener estable la opmclén de la red a.

| -mMe TypelmeSmch(MTLSW),pmmllurclmbwodel SACen um
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través de andlisis de trifico periddicos. Con respacio a las funciones de comtrol, éstas
pueden ser llevadas a cabo de manera sutomética 0 manual (a través de un operador) via el

- SNMS. Este. sistema de. conirod permitivk Ia identificacion inmediata de problemas asi

como pistas pera la solucion de los mismos. E sisiema de programas (sofiware) se instale
en ¢l SNMS, el cual funcions como servidor de los comroladores SAC mismos que s¢
conecian en red local con éste, dicho sisiema de programas también se cargan en los
con!rohdom de las _estaciones remotas  VSAT que llamaremos BBP (Base Band

Processor) via satélite desde el SAC: La SMC (System Monitor Console) es la interfase de
tipo grifico entre el usuario y ¢l sistema adminisirador SNMS a través del cual tiene
control absolulo de los equipos de banda base (¢n ¢l caso de Jared AA/TDMA) y de radio

- tanto de Ia estacion maestra como de las estaciones remotas VSAT cn un lmbleme de

venianas (Motuf-Xl | UNIX) completamente amigable.

- E eqmpo de bands base normaimente se localiza en la misma érea del equipo de compulo. L

y consiste bisicamente de moduladores, demoduladores de F, asi como de Controladores :
de Acceso al Sasélite (SACs) (véase el capitulo 4). E) SAC Modem es el equipo de bands
basc y ¢f controlador para acceder al medio satelital en una red AA/TDMA, o sea & través

del método de acceso multiple por division de liempo, proporciona el control del canal - |

satclital, asi- como el control de flujo de. los datos, enrutamicnto de pequetes y
direccionamiento ademds de actusr como una interfase entre el FEP (Front £nd Processor)

'y las werminales remotas. Cada SAC/Médem tiene Ia capacidad de mancjar hasta ocho . i
portadoras de indound (es decir ocho demoduladores) de 64 Kbps cada una, y una sols . :

portadora de oubound (0 ses un modulador) de 64 6 128 Kbps cn modo TDM. Pars ambos

tipos de portadoras se puede seleccionar una modulacion BPSK o QPSK via ¢l SNMS, b
" ademds se tienc la capacided pera manejar hasta ‘doce tarjetas . (en su configuracion
méxima) de tres puerios cada una, donde cada puerto - puede manejar un protocolo distinto -

a través de interfases como V.24 0 V.33, con velocidades que s encucntran en ¢l rangode
100 bpol\nsuﬂ Kbpo conopciéndemmjar unpucnoLAN IEEE 0023 conmmfm .

. lupo AUI

‘ ;Septoponddlamfmlondempomdondeuhdnydosdeemndamumed e

" decir, una portadors de owbound y doadcmboundporcldlSAC/Médm(mordcmsque P

- uno de ellos opera como respaldo - Stund By -). El sistema de. SAC/Modem propuesto

"~ estard configurado en forma redundante (1+1), contars con dos puertos V.3$ cade uno, - -

" soportando ¢l protocolo X.29, lmvésdeloscmlessellevﬂacabolucomwclcldn",v L
»GKQNMOCGMMMMIMRW(VSAT!) : e R .

ﬁ_fs«mmv.: :

Conlrolado: de DAMA pnmano y de expansuon en conhguraclon tedundanle
(b ,
ADPCM VOICE MODFM dos g,abmeles con cinco canalcs y un ;,abmclc con
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tres canales '
+ Mddem CSC ¢n configuracion redundante (1+1)
" Sistema udmlmslndof OPT para admmmmnén confi amcldn y momloreo

H con(rohdor de DAMA l'nmmo mejor conocldo como PDC e un mtcml de

procesamieno de datos de propdsito particular , mismo que se encarga de implemenw las
funciones del protocolo de acceso mltiple al satélite DAMA, mediante el uso'de un

protocolo sincrono del tipo HDLC. Este controlador PDC, proporciona las funciones de -~

administracion, configuracion y monitorco de los nodos de 1a red DAMA, via una terminal

de operacion conocida como OPT, la cual consiste bésicamente de una PC con sistema

operativo MS-DOS, con plataforma 486, misma que se conecla al PDC a través dc un

- puerto scual (véue el clpilulo 4).

Los ADPCM-VOICB MODBM son los cqunpos cnclmdos dc ploccsar las sefales de voz,
. provenientes de  equipos telefonicos (26 4 hilos E&M) terestres. Estos modem,
~* proporcionan el interfase necesario para codificar fa voz lmlm. a sehales digitales
. (mediante al' método ADPCM). La segunda funcion que proporcionan dichos madem, es

modular/demodular en QPSK la sefal de voz dngmlludn, para enviarla al convertidor de

B  subida en ¢l HUB o al convertidor de alta potencia en las estaciones VSAT. La siguiente -
- funcion de estos equipos consiste en realizar el intercambio apropiado de la seflalizacion .

telefonica para: esublecel y mmmar Ilnmadns hml y desde los cqunpos tclcfémcos

temesires.

El Mddem CSC (Canal de Sedalizacion Comun) o un. eqmpo qne establece la i
- _comunicacion para el control de acceso multlple DAMA mediante un canal de servicio.
- Esté-directamente conectado al PDC, y.transmite las sefales de. monitoreo y control de
“* cada nodo (HUB 0.VSAT') de la red DAMA de voz. En ¢l caso de Ia estacion macstraeste
~ " 'modem CSC esth contenido dentro de un gabinete propio, no asi en el casode cadanodode - -
7 "la:red DAMA (HUB o VSAT es igual) ya que se mw\men el mlsmo glbmete dell e
médemdevoz(vémelupﬂulM) - : B :

Un Médem de cml tnmspmme de velocldld wuble (Cl.-CH VR SAHM)

‘Un Paquele de Vldemonterencla dela senc AD de NEC que mcluye Ios B : o
S sugmenles elemenlos v :

Codltlcador/Dx.codmcador de Vudeo de mnsmnswn recepcaon 1 CSOOOLX
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Ao dgan

© L Figun 92 EvacinMaewns

| ‘-‘M’onnoméc‘ A
,,-CmnmeéfomNEC

S El Médem de clnal mnsparente (o clear clmnel) de velocldld vmable, ptopofcnonn un bl
. “canal de alta velocidad (512 Kbps) para soportar aplmcaones de video, el cuslasuvez
 requiere de un codificador/decodificador de video, mismo’ que puede ser: unidireccional 0+
- bidireccional, para“entregar y recibir sehales de vadeo a un receptor dchV“” de una]:
clmmmpectwnmcme (véaseel upnulo«t) o

S la conngumlén de In Estacién Mmm musmn que e ubnwin en ln Cmdld de Méxlco .
e \Dl-‘ scmuesmenlahg 92 S g

‘ j Las Estacnones Remotas VSAT npo "A" (40). eslin conhguradas con el slgulentc equlpo

" Antends de 2. 4 m dednimetro tipo oﬂ'set ' L
.~ +~Unidad de Fxlema Rndlofrecuencla (ODU) de 2 W/l40 K NhX I‘AR IV

e ,‘Con mpectoalls estaciones VSAT yducuerdoalu necesldldu especmcldls por cl‘[ 0 Gk
~._usumo sehundel‘mdodosnpoldeemmm Sl
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e ()
NIV 4ptos
V.28 + 1 AUI T -

Antena de 2.4m

CODEC -
IDUNTV
1 pto RS4a9 | |TCI000EK |

Voice 10U
" 2ce0edevor = ‘

AW/IN0 KT

FWiO.)VCMhNMVSATMA

UanmmhMB.n(TDMAIDU)MVMMDMANBXTARlV o

‘cond puertostlipp V.24, -
UMIm&Vu(VOICBlDU)NEXTARIVmZMm&Vu
-+ Unided Interna de Canel Transparente de Velocided Vamhlo (CLVR DU)
m«vmahmmam

+ CODEC de Video TCS000EX - A
BRTaT Monimmnym
anbbdanl.an)n .

umﬁmmMmmmmVSATupAnmmenhm 93

: msommnemvsxr qulllnwemonlpo”n” ummmmnnwm

"'f_'-'Antemdnlamdadxmupoolrm ' ’
=7« Unided Externa de Radiofrecuencia (ODU) de | W/MOK NEXTAR lv
'_-UnuhdIM&MM(IDU)AGVMAMDMANEXTARIVWM
" "puertos tipo V.24 para proporcionar una interfase asincrona a mvés del

S '-ptotocolodecomumclcmXJPAD :

. CableIFLde 8Om. S




19 upa-mvmmuu-umma B

" Antens de 1.0m

’,w‘mox“; T vah

MOOCW&MMV’M‘MI

' «'umﬁmm&mmiomnmhwwuhm 94

. :jmoouazwmoxuuunumumaummymwnmm dz»%_ RIS
i ‘,MwmdwﬂMmunHPC(HJghl’ermmr)dezW wLNCdeld0 = =
"K'y un Down Converter. Enclcuodahmmmupummdcm:nism gal e

*deDatos, Voz y Video), el ODU se conecta a través del cable de IFL (Inter Facility Link), -~ =+
- a1 IDU de Voz, dicho cable es de tipo coaxial y ports las seflales de transmision, recepcidn, -

- control, mamwnyummmummmmmumcwnmu~,;;. SRR
" seconsctan s uns unided combinadora/divisors montada en ef IDU de Voz, conocidacomo
* " Hyper Combiner/Divider Unis. Las tres IDUs transmiton sus poriadorss mediante ¢l mismo -
o w‘r'.vODUmp;l:hundoummwndcmthmMIMylueuNm REIS
‘MV Te:oo e : ' “51"

: -,El ODU de | W/MO K oh umdld extem dc mlm y mpcu'm a mvel‘dczr RN
~ Rediofrecuencia, el cual incluye al igual que eldc!W.unHPC(mxh Power Converter) . -
Code bW, un LNC de 140 K.y un Down Converter. Enclemquhcmwnnmﬂacuem‘ S
" “con-los servicios de transmision de Datos Gnicamente (estaciones tipo B), ¢l ODU'se
77 conecta @ través del cable de IFL al AATDMA lDUmptoporcuonulncomumcacléndeﬂ =
- datos cmre Ia Estaclén Maesira y las estaclonesrmom\lSATs R D

{
!
'
j
il
i
{
2
§
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Las estaciones VSAT ponlullwin Is comunicacion de datos desde Ia Eslmén Maesin, a
través del IDU, el cual soportaré el protocolo X.28 0 X.3 PAD de acuerdo al servicio

solicitado. El deiver pars los protocolos mencionados se carga desde el SNMS via el

SAC/Mddem a través del entace smllul F.l mmfue ﬂslco pm el protocolo X.25 es del
tipo V.24 para cada IDV. '

Con este sistema de comunicaciones mohules pera el caso de Ia mnsmxslén de delos,

* cada uno de los controladores de comunicacion, terminales de datos o redes de drea local
pueden ser conectados directamente al IDU, al cual de aqui en adclante llamaremos BBP

(Base Band Pracessor) mismo ejecuta tarcas tales como la conversion del protocolo

terrestre ol satelital (Advanced AA/TDMA) y viceversa, demultiplexaje def canal TDM (de
Ia portadora de owbound), estado de operacion y monitoreo, respuesta a comandos desdela . |
[Estacion Maestrs y solicitud de procesamiento por demanda de asignacion, asi como el
enrutamiento de paquetes a través de la red satelita). Cada BBP esth constituido por dos .
L mtme:mwim unlmtfmuteﬂul(mwm)yunmédulodemm(mel_
capitulo 4) iy

ummm«mammammmmmmmammma
‘ munmuhinucahmmnd.

. Pmelcuodolatrmmméndevoz,seu«hmthtécniuADPCMlmmankbp. ol
- misma que permitind la transmision de voz, fax y ain datos & través del mismo canal. Coda
- canal pusde configurarse, via un panel de operacion a 2 hilos 0 4 hilos ERM, posibililendo -
, 'tlmandolucmhsdsvonianmm lunemnmdot(PBX)olmm~ e
dmclo(llool.lm)(vdmelup«ulol) R R

‘Fﬁulm ol nmdowdeoconferenctue eomwhunmommde v«bo elnum. :

- micréfonos, uﬂimduudioymmam.mmhemm metstn.

S comcn‘()mmnmn(npoA) VSAT, enconﬁmlénbldlmcmml (vhnd"
o c.p(tulod)

v Encstemomﬁonimwmuhmqunmaunusmnohapoﬁnco,uh,“'n
- considerado el disello del sistema tomando como base 1a operacidn de ODUs de 1y 2
- "W/140 K porque ss desconoce la ubicacion de los sitios de instalacion, sin embergo, si -
~ - est08 se encueniran en las regiones que cubren las Ciudades que aparecen en la Tabla 9.
- seriw necesaria la wtilizacién de ODUSs 2 W/140 K, para las estaciones tipo B, y pars las
= estaciones lipo A, lmemde 38 mprovocmdo conesto. unaumemo en el costo del
ueqmpomelpmyam : ;




140 60t 0 0 owiogh VIAT pos o daste & e rod mubreds

" Rege, Goe.
Conin, Q. A
Chotumg, Q. Ree
Cosonthe, Ver.

tmolcuu-nmmhma L
vmmuomwmamum,_» AR

| _9.uuu«mmrm

lelmebmdtl)luu

"’AIMMM

,mmmummammummmmdmu L
- comumicacionss comtral 0 LAN central y los equipos terminales de datos ionnjuhm;
_:.mmoLANsm ucuudnmmwmoloxzsmmduhﬂ

 Larod de datos comprende un ttal de 40 esaciones remotas VSAT, pars as doe pimerss
.M(wmhmmfm). mm»mmwamhmuemm_ '

: mmwmdmneommonenmmm.cma mﬁm

mmdﬁcmvsarqnwmmmamwna ‘

Z;';_u m.omnmmumrm
"Cldnmclén remouconmieon un semdory lS clmm

- Cldl servidor envil trenes de lnfomucnén en el nango de 600 l(byies
‘ n 1.0 Mbyte através de correo elccuémco duunte una umlnn o5

T Cldl cliente envia como mbgmo s l(bytes de mformlclén durlntq'uni hora. :
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* Deacuerdo a los datos amtériores; ,

(1S Cliemes xS mﬁh Bbit)/ 3600 s

i

16667bpspor VSAT |
_wo 67bpspov vsrrx |2 vsm

i

2,000 bp de inf.de ussario
. . 2000hps+ S%denverhead T = o 3.l“l’lllf. Mll

g Conslderemos el caso cmlco pm correo electrémco. es dem, un archwode l 0 Mbyte por' T
- VSAT, una sola estmén envnindolo en un momento dulo i

.'loMbynexsbus e soMBmpocdupomnavw |
”,_somanws%overheaa = ‘MMI&MW B

oA I‘m Ios eslmones VSAT que tubmrtn con ptocoeolo X” hmmos |l$ "8“"“‘03".' e
'.__oonsndemnones (P R L S .

e ;'%_"Ocho esuclones mmom VSAT en ll primen me

‘~ 3,’.‘ : i "’_Cldl VSATconwicondoslermmlleldelanof'u'r.‘-f-w AT

o . Cldl temm\al de lllbljo envfa un mcnme de usunno por mmuto
""j_'cmmna,etmmlmmmzwym

| “'.‘:.‘_"’iDucuetdocon Iomtenor

L :(2 mmmnles X l mensqe X lZlbymxl.bm)/ws

- M13bpexs vsATs Sl e _mupun de,umno
o ",.;'_‘_,{27prs+S%overhead ‘ ‘

,zm.m‘r. otal

f . o f_; “Se consldeun pomdons de Inbound de 64 Kbps cuyn velocldad de lransferencli de L :- ‘
Lol mtomacldn(lhmughpm)esdel Io%) i o A e

R 64000bpsx|0% é"‘,;odoObps L
Bt T T . e velocnda&detmnsferencla ‘
B I L ‘ o S delpfde:nb::x:;;;l v



‘ «lnvamblememe, los usuarios del sustema Necesitan enviar mnucclones de ulmmo (no, B
S comelecudmo)cldnsegundo ‘ PRI ALIN

| 2lwma:.nfaouldeLAN+zsvbpsae.nrmmxzs | é--z.iw‘a..'&”,

180 Eshutie do lo loonciagie VEAY pars ol disehe do una red mulimedis

Para las portadoras de owbound se consudemn velocidades d¢ 64 Kbps con ung velocldad
de transferencia de informacion (Ihmughpul) igual @ 60 %: ‘

64000x60% = wmmobes o
R, . vclocldlddemmfmma , .
dcinf de outbound ERRRTON

Loeldel '

= _Pmlupomdomdednlmw

‘Jmp./uoobp; ‘ _;‘;.gq.jnj_(,,

| quesmm.lmnodemw«ummdomw ypoclountose o
»demmmwuusolnpomdmdmbommomwclumcodclmmm SRS A

. Pana Iu ponldous dc owbcmmt

2,3:7»/33400»: ?_',jo‘.ooz;z, Gdn i '.f S

o mmumcmesupmuqueumsolupomdondeowbow:opommdoelMﬁcogenmdo' ' 2
pmlueddelumno i i e

o .‘,'_‘/'K;Como hemo' vuto son necesmos 23!7 bps del toul de 6400 bps quc ofmen las o
e :,‘pomdominboundmvcloudddemnsfmmudemfonmclén dedondetenemoslo* S

6400 2.3|7 - 40I3bps

':'.,Duqui conclmmosque‘Ollcslnvelocndnddeluml‘mncnde|nformmén(¢hmughpm):ff" '? Vo
©. - que resta para mhw Ia mnsl‘emm de cormeo electtémco pol Io cunl tenemos lo‘ BRI
. siguiente: , , S e

\ 84 Mbus de mfonmclén lolal de correo c.leclrémcopor uns VSAT y consndeundo que las‘ EERESE
L c.slaclones festantes’ no transmiten coneo electromco de manera snmultanea tenemos lo iy
;.sq,uuente e e RN SETTE I

84 Mbusmf.ols bps“-. e 2.093.|9seguhdos,“
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2,093.193/60 s = 34.88 minutos

es decir, 34.88 minwtos es el tiempo estimado para que cada cstacion remota VSAT
transmita, en su totalidad y en cada ocasion, la informacion concemiente ‘a correo

electrénico sin modificar o alterar el tiempo de respuesta de las demis !m\ucclom en
linea,

_\Con o fi mlldnd de obtener un mcjor manejo en los ucmpos de acceso a la red satelital,

agilizar la respuesta en las transacciones y optimar la disponibilidad de los canales de
comunicacion, se propone Ia wilizacion de una portadora de owrhound a 64 Kbps,

quedando Ia configuracidn de los SAC/Modem con un modulador y un demodulador (IM +

ID) para un sistema confiable configurado en modo redundante formado por un
SAC/Mddem operando en Nneayunoopeundocomo respaldo en Stand By (1+1).

Tomando como base los datos amenom las cmcleristms pnncnpales de la red. pm h

pnmenfucm

Pomdonsdembowdporpomdomde s el
outbound SR .

‘»Nmnmdevsmpogwudemw_., i . 20 VSATs

i ;.Tufwotoulpbtpomdmdelnhnuml ,.j2387bpsf,§ |

;Tmaodeummupmmenxzs ST ke

. Tamatodelmensajesaliemieen X25 ioBbyies
_:,"'Veloeldnddelmdcoomunmnones R 64Kbps
. delaEmcléaMuunmxzs Rt R
+ Velocided del pucrtode comunicaciones L 10Mbps R
de la Estacion Maestra pars TCP/IP LT \
Velocudnddelmduommcmones S 192Keps
) .‘enlnesuclommmxzs O Ty
- Velocidad del puenode comunicaciones © 10 Mbps
en las esuclones remotas TCP/IP :

la scgunda fase del pmyecm comprende fa instalacion de otras 20 estaciones ruuolas
VSAT trabajando en las mismas condiciones que las ocho VSATs con protocolo X.25 de la

" primera fase y manteniendo las primeras 20 cstaciones (cmotas bajo las condncaones .

mlcwh.s



@ terminaes x | mensaje x 128 bytes x 8 bits) / 60 s

 2307bpsdellle+7l7bpsdelaFasell f_;é‘j‘_ 3|o4bp-mm
‘Mlusponm»delnbomd o Sht | '

"potwuo sedemunnquewpomdondmbowmommmdoel Mﬂcodclsnstem

i pnmdopoms mnuccms del usuario.

182 Esuse doio iscnaiogie VEAT pere ol aoho do una rod mlimeds -

N up.pu' VSAT

© 34.13bps x 20 VSATs - m 6 bys int. usuario
6826 bps + 8% overhead =N u. at. ml ‘

Ahon €8 necesario lmw los m bps. genendos por las 20 esuclom umo!as de esta

" fase, al trifico calculado pera la primera fase ‘sin tomar en ‘cuenta, abn, el coreo
feleem'mcodehs I2 cmclonesque mnnejan el ptotoeoloTCP/lP .

smmmmm om

Pmlupmdomdeowbow B
3, 104 bos 138400 bps ¥ boa 1“0'.0:""5»,‘_' i

pot lo unto con unl soll pomdm de owhaqndse puede mnjm uw-u det trifco_

! ‘-,b”‘AI ugulquepml.pnmm flse, tenemos que consld«ucnemmomemhumsferencu;“_ R
“ ' del comeo electronico de acucrdo 8 la velocided de transferencis de la informacion
.‘(:hmmnpw)resume despuésdelgrcwel trtﬁcowndopwlunummvsms R

| ‘ “"56400bp|develoc|d|d mmfenncmdemfonnméncblnbound 3|0‘m“ﬁco .m'vl_v o
: .‘-;Mluesundnfm e e . Sl

3296 bps como velocidld ¢
’ remnte

L de acuerdo con Io antetior y consndeundo que cl coreo electmmco ’u tmummdo pot unn .
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S¢ pucde determinar que una sola portadora de inbound es sutlclente para ¢l envio de la
informacion, sin embargo el retraso es ya muy oho por lo cull % lecomncnda ll inclusién
de uns pomdon mis de mlnmnd - ‘
3 104 bps dc trifico total de la sesunda flsc 2 pomdous de lnbmmd
= SSprspofpomdoudelnbound

. 6 400 bps dc velocldnd tunsfmncu de infom\lclén I 582 bps de lrtf ico pot
‘ 'mbound : N j
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Duum la mom fase, se pretende la inclusion de 30 estaciones femotas VSAT mlnemdo

-un trifico similar o las 20 de la segunda fase con la dnfmnm que se pmpotcwt una
. imterfase asincrona on cads smo mmo
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es decur. CIdl VSAT tomara 33 mmutos mnsmmendo correo clecmimco con umnuo de [
. Mbyte pero al tener dos portadoras de /nbound, de la misma manera que en fase dos,
o »cmsnri la hcuhdad que dos VSMstunsmntan snmultanelmenlc et .



© Pamelcasode lared propuest, se ha conidersdo use mlwda bloqueo igual al
‘».S% por 1anto se asume una disponibilidad del cana) (o servicio) de 95%. Ademds s¢
f..-'.‘mmnqucdllhmmnn&immwnmﬂnﬂtomlmmmmum S

Mﬂcomulllom:mdlspum

cmmoo Divofto do una red VBAT para ls Vammisidn
4o mulimeds: Cone prioiice 1“

9.).2 Andlale Para Voz

“El nimero de pontadoras requeridas por ¢l sistema DAMA/VOZ (ADPCM); se define éon |

- base en el volumen de trifico total de la red (medido en Erlangs), y |a probabilidad de
 blogueo o grado de servicio (repmemdo por B).. Eslu mnsmmdes cstin deﬁmdos de

acuerdo a las slgulemes formulas:

A=CxTI60

c= numerodeposnbleslhmdu RN e
T = duracion promedio de una llamada SN
A= volumentotsldetrifico . .o Sy

n = nnmero dc cml«(ﬂﬂmp)

hora. De acuerdo a lo anterior el unico factor que necesitamos conocer con ¢l propdsito de a
determinar el nimero de canales, cs ¢l volmntouldetrlﬁco Emwesmpomndoungw' i

A meo
: =I,E,"lll! S L

. jConsideraddb quela prohabi‘lidui delbloqueoes iguil‘al 5% entonces i :‘: oy
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D=0 Erieags

~ Utilizando estos valores, pndcmm delmu n de la ecuacion ch B, sin mhmo eslo 0

bastante laborioso, wloquepodcmmmsuhumubladavﬂomedcuw comola
tabla 9.2 tomada de (29).

~ De esta tabla observamos que ¢l nimero de canales n ¢s como sigue:

el _
Pars que cada canal sea Iudmccmnal de acuerdo al esquem SCPC wilizado (recordemos

'qucllmndouSCl’C-DAMA).mnmmwdepoMu por lo tanto ¢! nimero
dspwwuum;ulsdowmulmrodemm. “ ‘

fNo.luomhmu

AR EmuﬂlmdnuﬁeocowdmhopemwndauMDAMAdcvozducwdolwfi,’

" topologia en malls (véase ¢l capitulo 4), 0 sea de acuerdo a lo expresado en las ecuaciones,

" se aseguia Que una un nodo (HUB o VSAT) estaré en posibilided real de realizar una =~
" llamada a otro sbonado de dicha red, con 30lo un 3% de probabilided que escuche tonode
f »'uwwmalml(mmdmm.lcwmtIu26.'- o

: jDucmdouthmmlmdo Iucmctcdmudehu“emm‘nhmmm

wES mnudemoquomcm £ ’%

“‘i”iNongSAToducmlhmﬂmm ' 40
j:}(ducmmmbvoﬂVSAT) i T e

’ Mo, wdocmmmdommhnd o .o e
. -“:‘“ﬁf{l-Volmnmldemﬁco(l’.ﬂmgs) i o
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maners, dos VOICE MODEM: COn Cinco Circuitos, y un mcm con tm circuitos, para
tener un tolal de - llmmudcvouom l3cucmo|dtvoz).enlumlénmnque

* soporten el umco de las 80 VSAT:

%) cm !m Vlln

Parala lpllmlén dl vudloeonfmnio, no se teqmm mhul mncun anélisis de triﬁco. ya
que la especificacion del usuario establece que I videoconferencia se realizard bajo un
esquema de difusion (draudcay), cuando la transmision tiene ¢l sentido de HUB a VSAT,
y de VSAT a HUB, se realiza solamente una VSAT cada vez. Por lo tanto de acuerdo 8 lo
anterior  podemos omblmv ‘las : sngumm cmcmmms pons ‘el sistema  de

vwm&mu | : . s
NodeVSATsduclmdollusmlo a Ly ‘do
Noawmnnqmmslmps) AT

9.4 Cﬂkbﬂl " llhlfllc

'Encl lnlluisda lucommndo mmfm aemomenﬁquel Miocommn -
.~ referencis hecha con base'en los sistemas de acceso AATDMA svanaado (Advanced .
. Adaptive Axsignment / Time Division Multiple Access) y SCPC DAMA (Single Chanmel - ;

" Per Carrier- Demand Asigpment Mulnple Acceu) y SCPC m vihomfmu. B e
s m*hww

: ~Elummmnwmmmmﬂwumdmdnmlh

. ssociadas con e MAINFRAME del host.

cmmmumvarmummmmwmmm“

© dalos mmspondersde banda KU del SSS (Sisema Soldarided o Somlies).
.'umunlclcténwmdcluem»mumVSAThnhdHUBu:’ : "

' realiza mediante la técnica de acceso AA’TDMA Avanzado (Advanced
- Adaplive Amgmnem Time Dmsmn Muluple Accm) en el a0 T
del sastemu de datos , e T

B método de #cceso mulnple AA/’I DMA lvtnudo penmtn que varigs
“estaciones VSAT compartan eficienteiente un canal smlml de mhauml
minimizando el retardo en la transmision. -
+ La estacion maestra (HUB) emblcce comumcwén con cada una de las
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Conclusiones

La evolucion vemglnosc que esth temeudo lugar en el campo de la elecuomca (hud\me)i
asi_como de |a programacion (software) en nuestros dias, ha ‘permitido desde hace.

pticucameme una década, consolidar la terminologia VSAT en una tecnologia
completamente probada. Si bien en los paises desarrollados esia posibilidad de

telecomunicacion ha significado como revolucion tecnoldgica en si misma, un medio de.
respaldo para las columnas veriebrales de comunicacion, en los paises en vias de
desarrollo, como México, otros en Sudamérica como Argentina, Brasil y Colombia, asi o
como en el resto del Mundo, por ejemplo la India, Indonesia, Nepal o China ha significado

un método altamente mpudo para_la implementacion de centros nerviosos de la

infraestructura de comunicaciones para las redes publlcas y pnvndas Sin cmbugo. en.
cualqwcu de los dos casos, esta tecmlogh VSAT se distingue por su cardcter multimedia, -
al mismo tiempo que representa una opcion de bajo costo y acelerado desmollo Las
carqctensllm mcnclomdn le han conferido a esta Mnologla un nivel de competenclu R

bastante accpuble COn respecto 8 su comopnne teneslre osea |a fibra 6puca

- Esta lecnologh mdlscunblemente ﬂexnble, esti actualmente dnspomble de manera ul que : f’

pucde adaptarse a cullquler escenario de comunicaciones ya exisiente, y al mismo tiempo
ofrece una amplia gama de opciones para construir redes de comunicaciones. que satisfagan

las_necesidades de los usuarios corporativos. Esta tecniologia se caracteriza por soportar
Varios tipos dc VSAT que pueden necwse a manera de “cont‘eccnén" de .cuerdo il

demanda dcl mvmo

. El térmmo SWAN, no es nmphmente utilizado en la Jem de las comummmnes. sin ',  5

embargo dl una idel bien clara de las posibilidades que puede. ofecer una red VSAT, al

o wdaptarse o' lag ‘topologias conocidas de_manera directa, 0 8 través del concepto de{ :

- mtemelwmhug 0 conexlén mumph de redes de im Iocul (LAN:)

" Las aplimlonel s mvel mundlll son muy vumdls, ¢ mcluyen desde redes de datos hnsta
redes de voz, asi como de tipo difusion, en ambientes de solo recepcnén de schales de .-

-video, inclusive aplicéndose de maners cxitosa & las actividedes de monitoreo y control

' remoto de sisiemas SCADA. Como ya mencionamos dependiendo del nivel de deunollo’. .
- del pais 0 recién que ndop& esla tecnologia, serd ¢l tipo de nphcacnones que mis se
presenten, por ejemplo en México es dificil encontrar una red VSAT para aplicaciones -

SCADA,y en llgum ciudades de EUA es dificil encontrar redes VSAT que funcionen
~ como- medio primario para comunicaciones de "voz, Esto da como resultado la
.improvisacion de un - término que. podriamos “Namar la subculura de las
telecomumcaclones, y que serd un distintivo de cada pais, “de awerdo como ya
. mencionamos, al desarrollo economico, tecnologico y cultural del mlsmo ’

168
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El nivel de la evolucion de la normalizacion de ciertos elementos del ambients de las
comunicaciones, como por ¢jemplo de los protocolos de imernet (TCPAP), influyen -
directamente en el desarrollo de la tecnologia de redes VSAT, sunque no de mancra
determinante, ya que como hemos visto esta tecnologia goza de una Rexibilided
impresionantc, ademis que s¢ ha observado a lo largo de la historia de las normalizaciones
(ITU-T antes llamada CCITT, OSI, etc.) que la tendencia en el diseho y fabricacion de los.
equipos de comunicacion siguen un solo patrém o corriente para s desarrolio y depuracion,
lo cual representa una garantia de h swmmlm COmo una opcldn de wmwdu de lus‘
redes VSAT actuales. ‘ N : e

En ¢l momento actusl wnque las redes VSAT nmsemn un hito ucnolémco, no se ha
podido encontrar para ciertas aplicaciones la combinacion eficiencia-costo, en lo que
respecta a ciertos desarrotlos en materia de comunicacion a altas velocidades, como la
tecnologia Frume Relay o ATM (Asynchronous Transfer Modk) las cuales estin dischadas

' evidentemente para anchos de banda del tipo de l0s enlaces de fibra Optica por cjemplo, o
. microondas (en una palabra servicios de bnmbaml). en los cuales éste es pricticamente

ilimitado.. Sin embargo las aventuras tecnolégicas: pars dotar 8 Ia tecnologis VSAT de.
compatibilidad con estas técnicas de vanguardia, a un costo razonable, estin teniendo lugar
en estos momentos, de esta manera podemos ver que en el caso de los satélites mexicanos
de segunda generacion, algunos de estos conceptos de avanzads, bmdmmlloyuon um

realidad, mdmememanuudommmmw eneuestmm i -

 Otros desarrolios més Mms. alo3 cuales me he nfendo como mmum tecnolbgncn.

estin verificando ya, como ¢l caso del ACTS (satélite avanzado de la NASA), ef cusl

" presenta una serie de caracteriaticas complmmeme futuristas, pero’ todavia & un costo

excesivamente alto, ademds de carecer de un nivel de confiabilidad-calidad de servicio

aceplable, dcbldoahmnumonprllwn quesepmcnu en Iabnndudeopencmn de |
; dtchoptoyeclowesumxa ‘ ST

S EI dmﬂo de'las tedes VSAT esth dicudo por varios fmom eme los que ® encumu .
* como principal banders, ¢l uso eficiente del conal satelital, pomlwus razones economucls.f I
"y porque el ancho de banda disponible normalmente estd restringido a 500 MHz, o hasta
v |ooo MHunelcuodcla remlmcléndc fmmu (como el cmdel SSS) B

'»Asl dolmvmolmém&mmﬁhlpluluuluuhwexmentes.htmosvusloquf gh
" se prefiere, mnmdemhmﬁcm.nqﬁllosqueem«nm'hmmm}; o
eficiente de los recursos satelitales, mediante la administracion del tiempo en que cads

terminal VSAT 0 estacion maestrs accede a dicho medm Sin’ duda, los métodos que

ofvecen estas posibilidades son squéllos que implementan esquemas TDM y TDMA, como . g

¢l caso de la red NEXTAR, de la firma NEC, TDMA de Hughes y Tﬂdom de AT&T entrc . '

ofros, También podriamos incluir métodos mis rebuscados como una combinacion de -
TDMA, con TOM y FDMA sumado al uso de satélites avanzados conto lo. vimos en ¢f
: capilulo 5, sin emlmgo este dltimo tipo de esqueinas ¢s todavia incosteable, ya que Iosf’
. paiscs desarollados, quiencs solo lo consideran como medio de respaldo no tienen: gran
-~ interés en la inversion de fondos para este tipo de programas, ademas por otro lado para los
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paises en vias de desarrollo como México cuyas redes satelitales representan un elemento

casi vital en el ambiente de las telecomunicaciones, no ticnen los suficientes recursos

econdmicos para sufragar investigaciones en este terreno, aunque se avistenya los pnmefos

- intentos como es ¢l caso del patrocinio de AT&T pm el UNAMSAT ),

Hemos visto que otro mgo dlsunuvo para calificar y alin para decudnr ¢l uso de una u otra
técnica de implementacion de una red satelital, es la relacion que existe entre el costo
(instalacion, puesta a punto, renta de! ancho de banda y mantenimiento) y la velocidad real
de transferencia de datos - throughput - que obviamenie incide en el retardo o tiempo de
respuesta. Pero hablando de éstos dos factores, tenemos necesariamente que incluir un

tercer elemento que podemos definir como el tipo de aplicacion de) usuario, estamos .
entonces hablando de una’ funcion de dos variables mutuamente dependientes, pero -
independientes ante el punto de vista de la tercera variable, o sca, la que representaria a la
funcion o varisble dependiente si pudiéramos graficar ésta misma en un sisteina de gjes .
 coordenados. En resumen, tenemos que la técnica de acceso que utilizaremos para la -
implementacion de una red via satélite (1a topologia va implicita en ¢l método de acceso)

¢s una funcion de dos varisbles mituamente dependientes que son el tipo de aplicacion del - :
usuasio y el costo que éste esté dispuesto @ pagar, o mds estrictamente hablando sea copaz. -
de pagar. Para esta ultima variable nos referimos al costo que el usuario debe considerar .

dos pertes, el costo inicial por concepto de instalacion y el gasto periodico que tendré que -

" CIOgar por comepto de_mantenimiento de la red a lo largo de su vide operacional. Con :
respecto a este ultimo punto, la experiencia ha mostrado que si no se cuenta con un fondo , .
“de recursos financieros suficiente para ¢l mantenimiento de una red de comunicaciones -
satelital privada, ésta ird ol fracaso desde el punto de vista del usumo final y en nlgunos i

ca308 més criticos a su dcsmomelnmlemo

" El upo de lphcmén dcl usumo nsi como el costo de h mplementmén nos Ilevl a cerm o

- un:clrculo de variables y funciones dependientes, s decir estos dos factores no solo
deciden el diseNo de la red, sino que en e! otro extremo completan el eslabon que conecta & S
todos los factores mvolucudos de manera que si se realiza una implementacion inteligemte
de la red, quuulpnmpnopuedewmt incosteable a futuro se tomard en una solucion

cconomica exitosa & un problema de telecomunicaciones, por:lo que debe entonces

 asumirse un factor de riesgo al momento de 1a estructuracion del diseflo. Por supuestoesto.

'namcmlm.comoylhemoscomenudohlbhndodeluubculmdtlunbwmdtlu

- telecomunicaciones, cuando se presente. msolucu‘mde este: npoa umnoodo nomuyv:__‘ -

_-‘mmmmnémwos

l.a dacmbn dcl npo y ‘aun el dlseﬁo nsi como la mp!ementmén de una red nlelml o ;
- menos complicada de lo que parece, aun tomando en cucnta todos los factores que hemos.
mencionado en 10s pérrafos anteriores; desde luego esta facilidad no es gratuita, ysedebe
‘en gran parte al desarrollo y trabajo de |nves||gac|6n en cantidades generosas, de las.
tecnologias involucradas en el disefto de los equipos (electronica y programacion) que han‘ .
realizado instituciones de- educacion como la universidades asi como de los mismos
fabricantes de equipo, ademds de otro. factor menos evidente- pero no por €so menos ;

importante, al cual conocemos como la experiencia.

S N
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Este soporte de desarrollo tecnoldgico ha redundado en una Mlexibilidad asombrosa para los
disefos de redes basados en Ia amplis variedad de métodos de acceso para los cuales se
fabrican los equipos de comunicacion, asi encontramos que en Una Misma estacion maestra
pueden estar conviviendo diferentcs métodos de acceso (TDMA, FDMA, CDMA, ¢ic.) y
hasta diferentes redes o subredes. Todo esto acompafiado por otro bencficio inherente a la
tecnologia VSAT, ¢l cual es el tiempo de instalacion y puesia 8 pusto extremadamente
COMO para una estacion maestra y casi insiantdneo para una VSAT, tomando como
referencia e} "calendario” de instalacion de Mou oquivalentes como IIS lineas telctémcas
0 cu\lhs de fibra dptm ‘

Las cumeﬁmcu que hemos mencionado, no actian fuers de las tendencias en el mundo
de las comunicaciones, o ses, precisamente Is flexibilided en el disefo asi como en la-

implementacidn posibilitan precissmente que la tecnologia VSAT ses completamente

comwlblc con las redes digitales de servicios imegrados (ISDN) si no en cualquier
escenario, si en la mayoria de los casos. Una red VSAT es completamente compatible, por
lo menos a mivel de interfase con el usuario con las especificaciones estipuladas por ¢l ITU-

T para las ISDNs. Desde luego existen algunss nuevas tecnologiss desarrollades para:
ciertos medios en los que tanto ¢l ancho de banda ssi como el retardo de propsgacion no -
son caracteristicas restringentes en ¢l disefo. En csle caso encontramos & s reciente
tecnologin ATM (Asynchronayus Transfer Mode), 1a cusl por Ia naturaleza con quc mancja

¢l control de flujo asi como el direccionamiento, hace de la tecnologia VSAT, una opclén
mﬂmmfmuhcmsnmﬁnmumﬂmmndhmnp P

Hablando de Ia compatibilided con las redes ISDN, existen actuaimente dos esquemas
tipicos de redes VSAT que se interconectan con redes y aplicaciones de este tipo. El
primero en orden asi como el pionero, s aquél que se presents en las redes privadas <
corporativas; es decir s aquél en el que exisie una estacion central (HUB), la cual
distribuye y colecta ¢l ﬂupdedntosdesdey'nndm&wmwmdednwsﬁ

principal, a cemros de procesamiento de datos remoios, mmqud:mdmmlogin
de In red se consideran como nodos principsies de una region, llamados precisamente

. centros regionales, quienes a su vez redmnbuycn ¢l trifico, & los centros de procesamiento

de informacion (inales. Bajo este primer esquems, los m corporativos implementan -

- servicios del tipo ISDN, por lo menos desde ¢l HUB & los centros  regionales,

exclusivamente s través del medio satelital. Elnmndouqucm s aquél que estin’
implementando las redes satelitales poblicas, denominadas carriers o también en Estados

* Unidos LATAs (Local Area Transport Agemi). Esie esquema consiste en una red VSAT, en

Is que Ia estacion HUB s ¢l centro de recoleccion y distribucion de datos, pero a diferencia

del primer esquema, en este ¢aso no existe una computadora Aos/ ubicada en el mismo sitio
. de la estacion maestra, de hecho los datos recibidos desde las VSATS, y los que se.
~transmiten a éstas, se envian y provienen de multiples HOSTs pertenccientes a los
" multiples usuarios, a través de facilidades ISDN terrestres, mediante el uso de cemrales y
©centros de dmnbucnén, lmla las faclhdades 0 premnsas cemmles del usuano :

En resumen la compatibilidad de las udes VSAT con las redes ISl)N signmcan .

* compatibitidad completa de las primeras con ¢l ambiente multimedia. Para las aplicaciones
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multimedia se disponen de varios convertidores de interfase en ¢l HUB, ya que la mancra
de mancjar las aplicaciones muitimedia en una ISDN difiere de la manera en la que o

hacen las VSATS, precisamente por I diferencia en la administracion del ancho de banda.

Asi tenemos que las ISDN mancjan de manera simultinea y por ¢l mismo canal seflales de
voz, datos y video, no asi las redes VSAT, sin embargo esto no afecta el desempeho de
ambas tecnologias i se resuelve correctamente el ptoblema de adecuacion y converslén de _

interfases.

En el terreno de Ios costos, habremos snempre de consldcm dos porclones del costo de

instalacion, opeuclén y mantenimiento de una red, VSAT, Estas porciones son la que

corresponde al equipo en las estaciones, maestra y VSAT (incluyendo las antenas) y la otra
es la correspondiente a la renta que debe pagarse por ¢l uso de los recursos satelitales .
(ancho de banda asignado). A la primera parte se le conoce como costo del segmento .

terrestre de la red, mientras que a Ja scgunda se le conoce como costo del segmento
espacial. Una planteamiento correcto del disefio de Ia red deberi estar respaldado por un

buien estudio del costo-beneficio de la misma a latgo plazo, es decir debemos entender que
una red VSAT normlmnte se pmcnde operar por al menos durante un plazo de diez tﬂos '
para.que puedl recuperarse la inversion inicial por concepto de instalacion y puesu en
operacion. En el caso de las redes pnvadu para usuarios corporativos, el estudio de estos
costos es un punto critico, porque si no hay una buena plancacion financiera, lardse

tomard en un lastre economico que dificilmente sobrevivirs. En el caso de los carriers este

problema puede tener mis de una salida, si ¢l departamento de cobranzas implementa una
estrategia de cobro del servicio efectiva, la cual considerc cada aspecto econdmico y.

financiero  involucrado ¢n |a red derivado del mantenimiento, opemuén y ain del
depnmmento de ventas o merudotecma responnble de colocar los servicios de la red en

manos de los clientes.

Enla pricnca ol dlseno de una red es funcldn de muluples vambles sin embargo unode

los factores que rigen en gran medida el disefo final de la red, es el tipo de aplicaciones del

usuario, las cuales sc pueden dividir en dos grandes categorias, que son, aplicaciones con

trifico de rifaga o interactivo, y. aplicaciones. con tréfico . de - informacion masiva

(pmmmm transferencia de archivos). En el A%’ del pnmef tipo: d: uplicncms,,

normalmente el trifico de datos esth constituido por mensajes cortos que esperan una -

~ respuesta en tiempo real, en este caso es casi seguro que el lhroughlpul ofrecido porun .
~ canal_satelital compartido- (como en el caso de los métodos TDM.y TDMA, ‘en sus

mltiples variantes) le quede holgado al trifico del ususrio.. Por oiro lado, en el caso de.

splicaciones que requicran de transferencia de informacion masiva, el trifico consiste en la

* transmision de grandes volimenes de informacion, sin esperar a nivel de aplicacidn, una’

 respuesta del extremo receptor (ndtese que no estamos refiriéndonos al reconocimiento -
~ ACK - a nivel del protocolo de enlace), por lo que 1al vez el tiempo de respuesta

sensiblemente grande, no impacte a los usuarios en el sentido de. consndemr al desempeflo

de la red pamculumeme pobre;

Coro resultado de las observaciones hechas e cl parrafo anterior, podemos asegurar que
" en la practica los usuarios corporatives (redes privadas) asi como los abonados a las redes
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piblicas de los carricrs presentan diferemes niveles de aceplacion de las redus VSAT, es
decir dependiendo del tipo de usustio (nuevamente recurrimos llpumdupoyoquc nos
proporciona ¢l concepto de "subcultura de las ielecomunicaciones” expresado prevismente
en pisrafos anteriores), seré In respuesta en cusmo s acepiacion de estos sisiemas. En el
¢830 de los usuarios de redes privadss (corporativas) la acepiacion y calificacion del
desempefo de una red VSAT, con referencia a cualquier tipo de aplicacion en general, es
realizado con base en un conocimiento amplio de la tecnologis que poseen (por la que han

‘ MWMMM) Dicho juicio, en la mayoria de las ocasiones es en un sentido

positivo, y an cusndo exista alguna observacion por bejo dmmpcno mt Meln con bases
wiides y s maners de criticas conslmlivu

En ¢l caso de ummsduedes publicss, louwmmmdos eslinhuﬁsporcompmo
en la experiencia como usuarios finales, y mds bien podriamos calificarlos de prejuicios,
mismos que Mn ser exageradamente positivos, o negativos. En Ia ‘mayoria de las'
ocasiones €sios juicios son negativos en extremo, ocasionados por la calidad del servicio
por parte del carrier y por una carencia importante de informacion acesca de los alcancesy

- perfid de splicacidn de la tecnologia VSAT. El resultado final, de esta situacion es la

generacion dentro del ambiente de las telocomunicaciones de los infaltables detractores de

mmmbﬁgwwmmm&almmmmommmmmml -
pmmr mpulundo el dmnollo hcn nmlcl mis lltos decomp:tm\mhdde las redesj

 VSAT.

Tambténmloouwmderedespnblm,mhmmntbleqnlummnbl«dd," .
drea de telecomunicaciones, tuviersn acceso 8 cierto tipo de informacion tedrica, que
~ pudiera permitiries la evaluacion mds objetiva de Ia tecnologia 8 I que estin accediendo

por medio del carrier. Con este propdsito sc realizan estudios de simulacion pars: C :
desempefio de los canales satclitales, como el caso del tipo ALOHA wiilizados en las redes

VSAT, revisado en ¢l capitulo 6, Ef modelo de simulacion proporciona la posibilided de

evalusr ¢l "grado de estabilidad” de un canal ALOHA, de maners que este sspecto del

~_ desempehio pueda ser contabilizado pera efectos de diseflo y evaluacion tanto econdmics
- como tecnolégica. Se ha mostrado que ¢l desempedo dindmico estd bien representado por
~ una sola cantided, ¢l tiempo de descenso del bloqueo (backlog) promedio, ¢l cual consiste
~en la caracterizacion del desempefio convencionsl en términos del retardo en estado estable
* pars proporcionas uas descripcion complets de la calided de un cansl ALOHA. En el

Mm6nmmquha¢mm“mwmmm«l
retardo contra ¢l tiempo de descenso del bloqueo (dackiog) con respecto a s variacion del

~rango de los parimetros del protocolo seleccionables con un nimero de ejemplos de
~ canales no adaptivos y adaptivos ALOHA y SREJ-ALOHA que representan casos ipicos

de VSATS interactivas. Estas curvas de retardo contra tiempo de descenso del bloqueo ,

(backlog) fueron utilizadas para seleccionar los parimetros del protocolo tales como el

retardo de retransmision o ta razon del Aackoff para lograr una combinacion optima del’
desempedo en los estados estable y dindmico. En general estos resultados muestran que el
punto de operacion éptlma es Iacllmente identiticado debido a que las curvas d contra t;
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estén caracterizadas por una region de "rodilla" pronunciada en la cual mbos el rewdo y

el uempo de dmenso estin cemnos ] sus mejores vllom poslbles

Desde luego que los resultados de. este tipo de andlisis no npmenun un medao de

optimizacion del sistema de comunicacion pars los usuarios de redes publicas, ya ‘que es

“bien sabido que éstos no tendran en ningun caso acceso a la informacion y manejo de los

pardmetros criticos del sistema. Lo anterior se debe a razones de scgundld del arrendador

asi como a la suposicion que estos andlisis deben ser realizados por ¢! mismo carrier. Sin

embargo desde el punto de vista tedrico-practico, sirven a cualqum grupo de personal
técnico, a emender y jusnf icar el uso de estos recutsos. pm si mlsmos y para los e;ecuuvos

. delas complnhs usuarias.

Finalmente en el caso prictico desarrollado en o cspuulo 9, hemos podldo constatar las

dimensiones tecnologicas asi como la clase de gasto ecoMmtco que significael hecho de
" implementar una red satelital para la transmision de multimedia. Después de revisar los. . . -
 resultados desde un punto de vista de finanzas, observaremos que evidentemente los Unicos -
usuarios privados, en México, que pueden acceder a la tecnologh VSAT son aquéllos del :

tipo corpomlvo como los grupos financieros o de negocios multiples.

- Pero concluyendo sobre aspectos mds técnicos, podemos nom que durante el desmollo de s
- esta parte del trabajo de tesis aplicamos con un enfoque pragmitico todos los conceptos: .
" estudiados durante los primeros ocho capitulos, transportando del nivel de abstraccionaun -
" nivel tangible los aspectos técnicos mas sobresalientes de |a tecnologia VSAT. Esto nos
llevé a resultados tipicos hablando en términos pricticos, mis que ‘comprobados con la
- experiencia. La red multimedia dischada en esta parte presenta una topologia tipica de
estrella para el caso de datos mediante ¢l protocolo TDMA, en malla para el casode lared -
»DAMA de voz y en difusion (o bmadcau) pars ¢l caso de video, el cual es un pateon
~comun en un 100% de los casos en los que la implementacion se ha llevado 8 la prictica,
- s redes de este tipo las_encontramos -en las instalaciones de usuarios como GBM.
o Atlbnnco, GFl lnverlat ABACO Confia, Banca Promex; Red Sltclml de TFI MEX entre ,
P vmos, mlsms que ha msululo la complnil NEC de Mémo L

| e En mumen, las expecmwns [ hnpétesas plmmdns al inicio de este mbljo enel cnpltulo L |

fueron cumplidas. Respecto al método utilizado podemos observar que se ha dictado un

" procedimiento bastante claro y concreto para disear una red para la transmision de
: l’_mulnmedueonhuenel anllmsymummdelosperﬁlesyupoéuplmmm del.

usuario medisnte datos estadisticos mopllldos por los mismos usmnos Esto slgmf ica dos

o _pumos concluyen!es

P Slgmendo la tecmca planteada en el capitulo 9 podemos “confeccmnar ‘una rcd de
comunicaciones satelital para la transmision de multimedia de acuerdo a las nccesndades

del chente optimando los factores costo y desempeﬂo

e ot i S S . A e T 0y St o
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R u&cmm“dWOummvuhynwmmm

.. el inicio ds estas conclusionss, normalmente las redes salelitales mulrimedia s adaptena
mhkmunyuum poe o tanto Ia disponibilided de datos estadisticos de las
. vvvnﬂmhmﬂmmmmmummhwmnbﬁw uMIOO%cn;

' 'hdooluum




: uu sistema de ngu(memo y apnnumlem mtomtuco (aulmracklng)
ADSAT. smmo Avmmo de Comunicaciones (Advanced welme)
o 'ANsl. Ammcan Nalmml Mandards Institute

- luu A-m. ver BroadbaM

' ﬁdl L. Es labanda de frecuehcia,_c_uyas sekil,ales esﬁn enel rangd delos 2 [_GH?]. e

APENDICEA.

~ Glosario de términos

-

: AAA-TDMA. Vélse TDMA

ACU. Unidad de Control de ll Anlm (Amnna C antml Uml) Em equlpo pennm el

-~ control de Is alimentacion de los motores de posicion (azimut y elevmén) asi como 1s

lectura de la posicion  relativa de los detectores de dngulo (a través de indicadores
numéricos) de una antena macstra. Estas acciones son de primordial lmpomam cuando se
efectia Ia orientacion al satélite de la antena, ya sea manuaimente o cuando * guenu eon

"“.‘- | R S S

Aﬂllmihg. Esel: smemn dc scgmmunto y apnnmmento automlnco de una anm\c de‘ G
L wmwum-mwmmumdmdmfm(mm/gmo.mmh‘g S
' misma extacidn terrena, 0 desde el satélite. E| sistema cuenta con un equipo receplorde s’
'uuldabmanlculdmvemﬂuvolm.umel nive! recibido, ylommeon‘{l P
- une referencia ajustada previamente (correspondiente al nivel nominal). Si'el nivel de ls. .
- schal de beacon tecibido es diferente al nominal (mayor o menor), entonces este sisiema .
L cnvhmuhlcbcomlllosmmmmdeIosmotoresdelammqusmelj
-mveldumpcmlmmdcl mpmnmemodehmim hlciael sltéme i

3 i l.oc eqmpoo qu commyen m mten\l. son o beacon recewer, la ACU y ol motor ’
“contml mdcmwcmdonhmm&lnuﬂaldebmwn s

. ARPANET. Red dol departamento de Defenu . Noneunéncl o dvenced Reserch ey
; ‘..Pmemﬁgewchmwk) S

: llm C Es'la banda de frecuencnas cuyo rango comprende pm enlncc"nscendente. .
~desde $.925 [GHz] a 6425 [GHz] y para enlace descendente los valores son de 3. 7 [GHz] a. S
4 2 [GHz] en el caso de los equnpos sateln!ales fabucados por NFC Co :‘» S e

m
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Beada K. Es la banda de frecusncia que abarca ¢l rango desde los H(Gllzlal‘!(mlzl
para enlace sacendente, y of rango de 11.7 (GHz) & 12.2 [(GHz), mealnedcmm en.
¢l caso de los equipos saselitales fabricados por NEC Co.

Bateh. En ¢l ambicnie de las redes de datos (LAN, MAN o SWAN) se denots con este
voceblo de. lengua ingless & las aplicaciones que mangjan transferencia de informacion
mvmmmenmﬂomﬂmmdchmadmwmd:mhwa

BBP. Procesador de Banda Base (Bave Band Processor) Elmmd:blnhhuu '
mmmtllDUd:hMTDMANEXTARmuMmNECCo que 3¢ encarga de
empaquetss los deios proveniemtes del pucrto de la terminal del usuario,  para

'uonandomwuanmmMolmdchmm

transmision poul canal sateiital. ‘ S
mm&hwbnﬁmmpnmhpﬂmmdmnmauncmuldi' "

alta estabilidad, enviasde desde una estacion maesirs, o desde el satélite, la cual sirve como

referencia de nivel y frecuencia pars mantener el ajuste de los sintetizadores (mvcl y.o
rmmmnn)dchlm'mmmhummnnm S )

IO(‘ Bcll Ohio telepor Conporation. Compahia carrier pmmm . aell que : )
proporclonl nmcmdemmdmulumdmthmmérm ‘

vam&hmm«uththtmameu

. conectan dos segmentos fisicos dentro de una misma red de drea local (LAN) conlamisma =~
direccion de red, sin capacided de aisler el trifico entre dichos segmentos (en la pricticaes

muymumwhmamwamummwhmdmnbn; ‘

: d:llunpmmupdum)

- msmmuumimmmanmmmmamt L

‘como bands anche, es més wilizado en inglés. Broadband es un adjctivo pars aquéllas -~

‘ re«sqummmmwmoumlmwmmplouanm, A

- insertar en un medio do trnemision, seheles portadoras las cusles son modulades por -
informacida digitalizads. Debido 8 su natursleza snalgics, las redes de broadband suelen

- estar multiplexades por divisidn en frecuencia, lo cual puluu ummu mulnples o

B ponmuymmlnpuumimmdw ,

s lm.ﬂm voublodthlouumaleusewhu mmfcnmauméhdode; R
S comumcménqudemudnﬁuiéndudeunsolopuntodemnsmswndenhl(dlm voz.
" -0_video) recibida por multiples estaciones receptoras sintonizadas en el mismo clllll de.

- transmision. Un ejemplo cllucoesln television comercul (nodec:ble) ‘ LR

BTV. Siglas (Bussmev 7eleVmon) que denotan aplucacioncs de televnslén corporauva O

.- (videoconferencia) -
- C Band. Ver Banda C.
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Carrier. Se lo denoming asi ol prestador de servicios de transpore. (medio pars

implementar redes) para multimedia & usuarios corporstivos que no cuentan con redes
privadas. La cobertura de un carvier no necesariameme es de drea local, asi en México el
ejen\plo mis claro es la red satelital de TELMEX (red de transporte) a cual puede
COMUNICAr & Un USUMi0 comunvoduda sus oficinas centrales (en una ciudad pmmpnl) ]
casi cuslquier localidad o municipio en el territorio nacional. Un término que comicnza a
adoptarse en la jerga de telecomunicaciones en castellano pars ‘denominar & un carvier es
“telepuerto” (véase umbcdn LATA).

CDMA. Método de Acceso Multiple por Division de Cédlgo (Code Division Multiple

Access). Es un método de acceso multiple que hace un uso muy eficiente del ancho de -

banda del medio, ya que utiliza normalmente una sola portadora de iransmision y otr de

rmpclén pudwndo cada nodo identificar a los datos que le corresponden de acuerdo aun

codigo unico, a6n si I informacion de cada uno se ha transmitido simultineamente. En

este caso se elimina el problema de Iu colmones de dltos y por lo wuo del L |

congestionamierto del canal

CSC, Canal de Scmlwlén Comun (Comuan chmllmg C hannel) Es o cml SR
bidireccional (una portadors de owbound y hasta tres de inbound modo TDOM/TDMA) de -
 sehalizacion de la red DAMA VOICE NEXTAR, implementado por NEC Co. mediante ¢l
cual se establece ¢l control de la mgmtén de los cmles entre curcunos de voz, ul como L

g |ldemu\dldelosmlsmos ' ‘ :

D/C, Vet Down Convencr

bAMA. Método de Acceso Mn’alnple con Aslgnwén en funcién deha Demndl Esteﬂ L

método de acceso multiple al canal satelital, se define para una red satclital con topologia

de malla, en s cual el nodo principel cuenta con un sistema administrador del ancho de
- bands wgudo & dicha red. En este caso, los nodos que requleum acceder al canal utelml i
para lievar a cabo la comunicacion con otro nodo, se comunican con ¢l administrador del
“ancho de banda (localizado en ¢l nodo principal), a través de un canal de seMalizacion
comin -CSC- (mismo que solamente ocupa una pequefa fraccion del ancho de banda
‘asignado a la red 'y a una frecuencia fija), para solicitar la frecuencia de una pomdon (o
* dos ‘portadoras ‘en ¢l caso de tener un canal bidireccional). En este momento ¢l
‘administrador del ancho de banda revisa su tabla de asignacion, y verifica si hay canales
disponibles, en caso afirmativo, informa del nimero de canal (frecuencia de la pomdon).

a través del canal de seflalizacion comin al nodo demandante, en caso contrario 8 través

- del mismo canal comin informa Is mposnblhdad de asigmle el canal, medmme un.
: protocolo especlﬁco pmestemétodo : L ‘

* Enel caso del método DAMA mplememado por NEC Co al admlmstmdor del ancho de
- banda se le denomina Controlador de DAMA Primario, PDC, y a su contraparte en los

nodos remotos, se le ‘conoce como Controlador de DAMA Secundario; SDC, como una

analogia a los’ prolocolos sincronos de’ comumcacién de datos en donde se delmen
estaciones del llpo primario y secundario. - :
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DATAPAC. Red pubhcl X.25 que da servicio 8 lnk du 60 ciudades en Clnldi

DCE. Equipo de terminacion del circuito de detos (l)ala Cirenit Iemwlmg k qmpmem)

EqmpoquconeculduDTEwunDTEduuldsmmidn

© DLL. Carga de Programas desde el SNMS para ol SAC, omelsacmelmu

TOMA (Down Line Lmdmg) en la red TOM- AM/'I‘DMA NBX‘I‘AR disefada pot NEC
Co. .

DNA, Arquitecturs de I red chkal (Digial Ncmwk Arqwlmun) Son las'
especificaciones de equipo y protocolo de mmmwhﬁmhmmmdc
 1ed pera los usuarios de DEC (Digiral F.qum Corpomnon)

M- Coaverter. Es el mpwefwlhhmmﬁnd: necmm (wntuodo bcndn) '

mﬂ.mmaummmmmc de bends L a frecuencia intermedia. La

umduuluduhemeqmpnmlmtmdlmnlmwm“uhwde' e

frecuencia intermedia. :
Dln u-t. Viase Enlm DOM

ucrmhmamu(mmmemmmmmmj
« |mﬁumbswmmmmMMuomP thNBX‘I'ARanwv‘
QNECCo , ORI

mmmm«mmmmmum

DTE.WmemldlM(MTMEwpnn)Eulcqnipqnemﬂuel
ususrio finsl, por cnnﬂoum!Cl.warWM mﬂumbmm .

’IICHA. Anclmdn m d- m L ] M (im Lonpwr; 5
: _mmdmmm) e

‘ A‘»MBnmammmﬂ.mmethb .: )
: -,_,mumsmum.hummummmxrnm, o

"-.""‘nhumemmwmummmmamm.umpnumf o
- identificer, huMcmm(cmnmm)esllmwnm ysudesnno*
3 '.(exmmm)eululﬂﬂetconuieum : S B :

 Enlace Du«lluu. Enla tcmonob'hcb Iu munmctom via mélne. se emplea pnn: ‘
identificar, In sehal cuyo onpn (extremo lnumuot) esel snélne de comumcmones, ysu
: desnno (exltemo receptor) es la esuclén terrens. .
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FCC. Fi edml( ommunications «»mmkm

- FCR Socmu de revision dela lmu (l-'nmc Check Socumc) Dmm Is {ransmision

de detos en un canal con ruido (de acuerdo s ls teoris de Shannon), csperamos la
ocumencia de errores, por 1o que se implementan métodos de deteccion y correccion de los
mismos. Uno de €408 métodos es ¢l conocido como CRC (cMmodl redundancia ciclica),

¢l cual medisnte este FCS detecta emores mlmndo operaciones boolunu con la trama de

deios.

FDMA. Método de Acceso Maltiple por Division de Frecuencia (F 'reqmy Division
Mulnple Acces). En estie método, se accede al medio satelital o través de portadoras fijss,

asignadas a razon de una portadora por cada canal unidireccional (véase SCPC). El ancho

de banda total soportado por este medio s entonces dividido en canales, de manera
mlopllullmubhﬁmmmvm s e B S

FEC, Técnica de eomcclén de emores con codmcmbn ldelmm ll envio de dnos,
(Forward lmor Correction). Consiste en codificar las tramas de informacion (codigos
diferenciales o convolucionales) para agregar bits de informacion previo a ls transmision
melw(mlmmido).alquenomlmuu Ieuocuconwmmumdﬁ ,

FEP. Pmeudor da Comunmnom (From bnd Prucessor) E un equipo que tiene como'
: fumobn ¢} control de los puertos de comunicacion entre una compmdon pnncipnl Ium y_

sus terminales que Mn estar en red LAN, MAN o SWAN

: A FIT. Tunlfomwh lupm de l-'ouner (I asi I«ourler Iransform)

£ Frecnenm lmm\edu En el a0 de Iu redes satelmles esel mtcmlo de frecmm =
delunnlhlqueumummenel m\godelos 140 Mthnslslemndlgmlesyloo'lo o

Mhzmummlémos

 Gatewsy. Este ‘vocablo de Iengun mglen se utiliza | pm denour un puerto de trinmo o" s
. nado que inderconecta una red LAN 0 da acceso 8 ésta desde otra red que puede 0 o ser
det mmnolipo Enenodopuedemdel tlporouerobndoeomcluso wnunuhdde lcmo, o
GCI:. Eqmpo de Comuliuclén Tenestre (Ground Communicalion lquipmnt) F,s el
. equipode comunicacion via satélite, que maneja las seflales a nivel terrestre, en la estacion
_ - maestra de hMNEXTARdnseMwNECCo 0 sca ¢l equipo que manejuluuhles _
(de voltaje) o través de conductores, antes que estas seflales sean convertidas en ondas
~ clectromagnéticas radiadas a través del aire y del espacio libre. Usustmente este equipo,en
- una configuracion bisica, consiste de Up Converters, Down Converters, y Pilot Oscilators,
* de maners opcloml podemos encontrar, los Level Controlsy el TPC. S

Glll. Interfase grifico del usuario (Graphic User Interface). En los sistemas de
' administracion de redes actuales, se ha adoptado una solucién comiin entre las aplicaciones
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qQue manejan informacion masiva, la cusl consisie en tener una terminal o consols (que
puede ser una workstation) que cuente con una plataforma grifica, normalmente del tipo de
venlanas, que represenie un ambicnte amigable ol operador, a esta plmfm crmcn sele
ha denominado interfase grafico del usumo

Weader. En un sistema de transmision de ml‘onnmén esinalificado, de acuerdo al modelo
de referencia de 1 ISO, se debe generar informacion adiciona) bdsica a cerca del destino y'
Ia fuente de dichos datos (direccion, tamaho de la trama, m)olucunlscledenomim ‘
enubeudoohmkr , , , , ,

HDTV, Siglas (High Definition TeIeVumn) Con que s¢ nombn sla tecnologh de la
television de alta definicion. " .

Hoot. Se utiliza este vocablo de la lengua mclm para denotar al sistema de proceso de
Mwmiwqumucomonodocemulmwuddem e

* HPA. Amplificador de Alta Potencia (High l’owcr Amphﬁcr) Es parte del equipo de ua.o' SRR

frecuencis (RF), instalado en ¢l shelter, que se'wacarga de amplificar la seflal proveniente

. det UIC para redes que trabajan en is Bendda:Ku. Usublmente, ls unidad amplificadora de

€3008 equipos, pars ¢l caso de las redes NEXTAR disefladas por NEC Co. son los TWTs,

 (cuyos rangos de potencia varian de 40 W hasta 500 W) sin embargo, también se pueden |
‘encontrar lM&myumM(lKW) dcmuhdrmunn comoen lared smlml

de TELMEX.

HPC, Convertidor dc Mu Potencia (Htgh Power Convcmr) El un modulo localizado en“ :
luODUs.wwmbmlufmmmdeunU/CyunHPA(pmmVSM), que. :

/ mmwcnmlmuwm«mmmm

!llll.N«nbuconclqunMufmahmmmthviﬂmﬂm que:'

; pmmdchnm\mlom whudnnehdumm.l«
' flcm. Pmoeolo mmms de control entre Mu (lm-mo (.omul Mmage‘i g

Protocol). nmmmamm»mamwanr«muauosu,qu

' /snmmmmanmulmwdehmmdawulwmolow

(ver TCPIIP)

U, Unidndlnum(lanrUml) mﬂmmmmmmdeesumm«mw e
* como interfase enire Is red satelital y los equipos serminales de datos del usuario dentro de
"~ las redes. satclitales de la serie NEXTAR disefiadas por NEC Co. Esta definicion es yilgda

plnwdos Iosmétodosducoew(TDMA SCPC-CleuChlnllel y SCPC- DAMA)

IEEE. Instituto de Ingemeros ‘Eléctricos y Elecltbmcos (Immule of Ilecmc aml
: lleummcvlngmeers) .

II-. Ver Fi.



P Ver TCPIIP

o lSl)N. Red Dugml dc Semclos Integndos (lnlegraled I)cgiml .Scmces Nemork)

ﬂxulm.vmesmhm
7 Llnd.Vémbhl.
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IFL. Enlace Inter-Facilidedes (/nicr Iacility 1.ink). Se le denomina asi al enlace que existe -

“entre-el IDU:y el ODU, a través del cual se transmiten las sefales de lrmn\mén'

recepcion, alimentacion y comtrol, multiplexadas en frecuencia, en bl!ldl L.oc

Internet. Cuando se escribe con *'i" mayuscula se refiere a ls omnmcn’m mtemséuonal de o

lared “Intemet“ Culndo se mvibc con "y mnnuscull se teﬁm [ mlernecwnrlung

l-mmwnun. Es ls pme de Ia lelemfovmmca que * dedwa al. esludno de Ia}‘, v
interconexion de redes autdnomas con fines de lograr una red Gnica de tipo corporativo y -

consolidada. Esta accion la realiza a través del estudio de las técmcas de uceso a8 la
mismn medmdﬂunmusién asi como pmlocolosdecomunwmén Ghnalan

~ISBN, Inugraled Satellite Bussines Network. Nombre de |l sene de tedes satelnales pm B

la lnnsmulén de mlnmdm de la complnla M/A COM

180, Orgamuclén lntemmonal e Nonnahznclén (Incemalmnal uamrdsf '
' "’Orgamalmn) ot : [OENANIRE vt ARSI

i ISTI. lnmluto dt Inmfms y selhles pm tenmmles (Inlerface aml chnallng lemmal i
_ Institwe). Es una dependencia de!: ITU.T: (antes llamado CCITT): 1que se. dedica 8l
nomulmcnén de loo mmfms y formas de sehlmclén pm nmmnles de dms sl

Lo

 LAN. Red de Area Local (I.ocal Area Network), s wa red d compuudom oy
o distancis entre nodos, ¢s tal, qullredcompleu no rebasa los limites de una drea de
lubo;odelimludlporejemplo porunedaf cio, una empreu.unmm.omlmmwn
.ilgeducluu ‘ B o L

o LA'I‘A. Agente locnl do semcio de tmupone de mdundm (Local Ana 1ramml_‘ F
" Agemt). En ls década de tos ochenta, cuando la compadis telefonica ATRT tuvo problemas.

“financieros, las centrales telel‘émcas se separaron en entidades independientes creando el -

conceplo LATA, que consiste en la oferta de los recursos de transporte de multimedia de -~ -

drea local, a usuarios corporativos que no cuentan con redes de mnspone pnvadas Asiel

trabajo de un LATA consiste en proporcnonar los medios (lranspone) para conectarenreda.
- los nodos remotos y cenlral de un usunno quc corre aphcmones de voz datos y vudeo_ :

(véase también camer)
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1P, Proceso del Control de Linea (/.ine Comired Procesy). Es ¢l proceso que lieva a cabo

clmﬁokhﬂnwumﬂnneﬂmhhbﬁyhumﬂm«»

MAC dentro de la red NEXTAR TDM-AAA/TDMA disehads por NEC Co.

Lavel Cenirel. Es ¢l dispositivo que permile controlar ¢l nivel (.nma del mphﬂudor

de la primera etapa det U/C) de Ia sehal de salida ques enrega ol Up Converter ol HPA.
Trabaja en conjumo con el TPC, y se conecta emtre la etapa de conversion de frecuencia

: M.mmmmammauumnumm

M (lp( onverier.

LNA, Amplifcador de Bajo Ruido (Low Noise Ampliier). Ese oquipo rsliza la primers
: upllﬂmwn(comowmbulodm.mwmymmmnmm&l nido), dela
sefal provenicnic del alimentador de la antena. Normalmeme ¢s wilizado pera redes |

ladmluquopm\enmc

LNC. Convertidor de Bajo Ruido (Low Noise Coaverter). Ewe oquipo realiza la primera
conversion y amplificacion (como su nombee lo dice, con una muy baja amplificacion del =~
ruido), de la cefal proveniemte del alimentador de la antens. La conversion de frecuencia,

MIUWNEXTAR eshhMKuummlML :

IB\\’. Comuudoc de Linea (Lm swm) Es un equpo cuumu&do 8 base dal L

Mﬁebmomum.elcmlnmmmWMHOSToFEPyIos--

puenios del SAC dentro de la red NEXTAR TDM-AAA/TDMA diseflada por NEC Co.. La

funcion de este equipo, e cambier la rute de los puerios proveniemtes del HOST o FEP.

~ conectados a un SAC (primario), que ha fallado, ohmdﬂmmmmm«l"ﬂ&lf R
: oFEPunSACdamuMo wa pmnmllmmmhmm:m . :

MCC.qupodeMommeoyComol(mw&Camml) Esunmpquefmlnhel“ :
- manejo de alarmas y ¢l control de los equipos de la red satelital asi como la configuracion -
~"del equipo LSW, en la parte de banda base, y ¢l monitoreo exclusivamente del equipo de

sehal (RF y FI), en las configuraciones bisicas de la red NEXTAR TDM-AAATTDMA L

 disehads por NEC Co. Eueequipo e contta e o SRMES clLS\VyclequpodeseM‘ a

localizado en el shelter.

mcm»uudcmnm.o(mmmcMwmEulmaem”f L

base de Jos equipos TDMA que realiza of control de flujo de la informacion empaquets *
poe el -LCP de cade DPC, mefumhﬂmdhdodnhommnmm
MTDM/AAATDMAmenMomNBCCo o

MAN Red de Area Mmopoluuna (Melmpoluan Ana Nemurt) De manen ani!ogu a Ia

. definicion de una red de drea local, se reficre a una red de comunicaciones de datos cuya -

extension -abarca” los -limites de una drea urbana o ciudad, enlazada principalmente

mediante los recursos ofertados por el servicio de la infraestructura lelefémca lerreslre (por )

ejemplo fibra opuca y microondas).
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MicC. Cucuno Integrado de Microondas (Mumwave Imegrated Circ ull)

Maeiif. Son los conjuntos de ptommas de apllcmén que manejan ¢l amblente grdﬁco de
Xwindows (X11) qué come en las estaciones de trabajo basadas en el snsmna opemwo:

UNIX, como las de |a serie S‘parc en las que corve el programa del SNMS

. MPU, Unidad de Proceso Principal (Main Process Unif). Es ¢ modulo de los equipos de”
banda base de la red NEXTAR TDM-AAA/TDMA disefada por: NEC Co., que s¢ encarga -
de controlar las diferentes tareas que realiza cada modulo de software, nsi como el comol‘ -

de Ias llarmas yla conﬂxmclén de laestacion terrena (HUB y VSAT)

. MSA’I'. VSAT pm |p||c|ctones de oomumcwones mévnles (Mobile v.SA 7)

e Multlldll. Este vocnblo de. lcnguz mglesa €. ha uulmdo slsteminumentc como‘f
~ calificativo y ain como sustantivo en el ambiente de la teleinformdtica, mismo que. denota . «
una referencia o medios multiples & ser transferidos mediam clnnlu de comumcacnén R

: hcblm «pcciﬁcmntede duos voz (audao) y wdco

 NC. Purmetros de Conexion de I Red (Nemorl: C onneclwn) Emwtmewsdeﬂnen |.:j"
conexion de la red del usuario a la.red NEXTAR TDM MA/I’DMA dischads por NEC,Z

Co.,de acwdo auna funcuén de mnpeo

: NECC.. Nipon H“""“‘my(,orpamﬂon L , [

L NEX‘I‘AI. EI ln serie do redu smhules desamll.da por In compll“n NEC Co la cual R
agrupa a redes multimedia que wtilizan diferentes técnicas de acceso al satélite, teniendo -
L como hase comin el mismo equipo de:radiofrecuencia y ﬁecuencu mtemcdn vmmlo £
e sollmem Ia lecmndahudlbue segun la aplmcnén g S

,DDU Unidld themdeltduol’muenm(m' Oull)aor Uml) Eseleqmpodc udm,que’: St
' 'ﬁmetoucomoummuorympmllydel satélite, en las estaciones VSAT de lasredes
- NEXTAR fabricadas por NEC Co. Este equipo esti constituido bésicamente por un HPC, =
~en la pane transmisors, y por un LNC, cn la pere receptou, ambos médulos csun

‘dmndmubuedammmm'r Iowules fonanlC (X

" ORC, Control de Operacidn (OPeration Control) Es ¢ progma que lleva & eabo elﬁr |
o control de la red (NEXTAR TDM- AAA/’I‘DMA disefada por NF.C Co ), en conjunto cona_ =

~los ptogramas del SLCy el MAC
, Onllllor Piloco. Ver Plloc Osclluot

Overlml Enun snstema de lranslerencna de mformaclon cl overhead es Ia ruon de Ia'
longltud total de la trama (datos mas header) entre la longitud de los datos, este parametm g
““se. utiliza: generalmente pm andllsus de el‘ clencna de Ia uuhuclén de un - canal de .

mnsmlsusn

e T s g S A e R A
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PABX. Conmuiador automitico privado de circuitos telefomicos (Private Awomalic
Iimuchemume) Ver también PBX

PBX. Conmutador privado de cm\um lclcfdnml (I'rmue Iirwnh e.\change) Ver
también PABX.

POC. Controlador dc DAMA Primatio (Primary DAMA Controller). Es ¢l equipo que s¢ -
encarga de llevar a cabo la gestion de los recursos del canal satelital en ¢} método de
acceso multiple con asignacion por demanda DAMA Mmmdo enla M NEXTAR
discfada por NEC Co.

NHOI:M Este equipo, opcnohadcuncriﬂnlhdhuhbnlubd Pars generar una-
sefal de referencia, cuyos rangos de variacion de nivel y frecuencia son casi nulos. Esta
seflal cumple con dos funciones, ls primera es que permite maniener "amarmados” los'
slm:debsmmdcuMhh«uﬂchmhmu ‘
tranemisidn de las sehales susceptibles o los corrimientos de frecuencia, como en ¢l caso de
las sefales dindmicas (iransmisiones por ranuras de tiempo conocidas como sehales en

- - rifaga) de las estaciones (TDMA); y |a segunda funcidm, consiste en actusr como sehal de
ndnfm"(bmm).mmrmhmummmmmm.molm' -
. ammuﬂmtmmmuauwdw) sl

R Abmmoén de Radio Frecuencia, utilizads en h lnmmh.h de Ias comummnonei

via saslite para denominar la porcion de los equipos de sehsl que irabajan con ondas

 clectromagnéticas. Para el caso de las redes NEXTAR disefades por NEC Co. esta parie de - ‘
RF, incluye @ los 7x Path Selector y HPAs 0 SSPAs (bandas Ku y C). Adicionalmente 3
‘también podriamos catalogar al LNC dentro de esia parte, ys que también trabajacon . .
. mmwncummudm&hmm.mm pm o
. refcnmoemeqmposesuelemndmhmmmmmhhﬂ “

A MrMndenomuualeqmpoqumodummdcuduloul«(LAN)}l,‘; [, a
d:fmnm.nnmmfuncnomdumummymlomduislmmhmﬁcoi; S
»mdchnmnm g : A

U SAC, Comolm de' Acceso sl saélm (Sau'llm Accu meller) l.u funclomsj ;
'“primplndnmmnpouutmmnmmluwmdcmfotmmael '
"+ ususrio'y Is red de VSAT (solamente pars ls red NEXTAR TDM-AAA/TDMA diseads -

: porNECCo),llevmdoaubohmmmalmmnllumlouuhmyr
e comroldelasesuciones remotas. -

SAHM. (Stand Alone Hub Moden). Iniciales que se utilizan pm refcmse al médem SCPC

- de canal transparente (Clear C hamre!) de velocldad muble de la red SCPC N[‘XTAR o
-dlsemdaporNLCCo . : . _ R T

| SMC. Conlrolador del Inlerfase de Acceso nl Saléllle (Mlellue Access Inlerluw
C ummller) Es el modulo del SAC, que se ocupa del control dc la :seccion de seﬂal'
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(modem), para llevar a cabo las funciones de los méwdos de acceso muluple al satéliteen

las redcs NFXTAR mplcmentadas poc NEC Co

SC. Vev .Symm (‘omole

SCL lnlerfue del Clnll Sltelml (Salellue (’hamuel lmer/ace) Es la wccién del IDU quc g
~ lleva a cabo las funciones de control del modem, necesarias para. el comclo desempello o
_ del método TDM-AANTDMA mmdo por NEC Co . i

SCPC Un Solo Clnal Pof Pomdora (Smgle (Imnnel I’ur Carr:cr) Se reﬁere a ll =

especificacion de canales de transmision- recepcldn para ¢l método de acceso multiple por

divisién de frecuencia (FDMA). Eslo  quiere decir: que. serd necesario contar con una:

pomdou por cade canal unidireccional (half duplex) de comunicacion de datos, que se
requiera establecer, 0 sea que si s¢ pretende contar con un canal bidireccional (full-duplex) -
se tendrin que wlilizar dos portadoras, es decir una pm ¢l canal de Trnnsmlsrén yotrapara -
el canll de recepcmn v '

S Contrlador de DAMA Secundario (Secodary DAMA C onlmller) Es el médulo que e g
- se encarga de realizar las solicitudes de asignacion de canales en'la red NEXTAR DAMA L
_Voucc dmﬂndapotNBC Co al SDCmcMemunenlm satelml devoz GO

- SG. Partmﬂm de Genmcmn dcl Snsmm (éyslem ( renemuon) Son los w‘mmos qneV

deﬁnen Ia conﬁguuclén dc Ia red NEXTAR TDM AAAIT DMA dlseﬁnda por NEC Co. -

e Sicm Selemnbndemammnnlcunodemmdownla mhlménde Ioseqmpos’::!”
: ’deseﬁolenllemciénmmtndehsndcsNBXTARimplemmduptNECCo Eboio
: =eqmpo Ioulmdo en esle culrto, consiste en el OCE RF, ACU yla pomén d: uﬁll del wo

M&C

e sw.CumldoIEnlne Satelml (SatellltellnkConIml) l:s o ptoglmqmllgn .c.boi- i
S elcomddelenlnemlmhmvcn(danmdoalmodclodelaOSl)enluedNBXTARi.:\ P
.f,j;rwmmmmmmuacc«)

iy ?,‘l SNA. Alqulmm de ll red del slslema (Sysfem Nemorl: Arqunmm) Son wa ,
' especificaciones de equipo y protocolo de comumcmoms que deﬁnen la arqunecmn de ;
»MMIOIMN&[BM e S o

: SNMS. Slstem de Admmlstmcmn de In Red Satelml (balellue Nelworlt Mauagemm : .
_ System). Es ¢ sistema administrador de la red NEXTAR TDM-AAA/TDMA diseflada por -~
“NEC Co,, & través del cual se pueden llevar a cabo tareas como configuracion, monitoreo, .
~ conirol y mantenimiento a los elementos de la misma red (tanto estacion maestrs, como .
' eslaciones remolas). Este sistema consiste basicamente de un servidor y una terminal GUI
g (work stations marca Sun de la serie SPARC con slslema opemwo Solans)




: .‘.Symnmu.uh.lishmh(womw«m Sun SPARC)qucomlupomdel B
'SNMS, dedicada 8 manejor Ia base de datos para actividades de configuracion, controly - -+
- monitoreo de la red, asi como la informacion estadistica, de la fed (mcluymlo Ws
,pmlclom. cw\doémuxisun)ammdeununbnnthUI P ‘
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SQL. Lcnauqe estructurade de manejo de hm de detos (Slmwml ()uvry Immuage)

S8PA. Amplificador de Polencia de Estado sam (.Solul Nalc Power Anwcﬂer) Ey um .

del equipo de radio frecuencia (RF), instalado en el shelter, que sc encarga de amplificar ls
sehal provenieme del LJ/C. Para redes que trabajan en la banda C la potencia es de! orden
de los 100 W, y para redes qus operan en la bands Ku la polencis normalmeme es de 1S W. -
La unided amplificadors de enlos equipos, pera ¢l cae0 ‘de las redes NEXTAR -
implemeniadas por NEC Co. esté construide a base de tramsistores FET cuya respuesia en -

- frecucncia, les’ pemme opmr tanto en bends C como e bwh Ku 8 las potmm e

mwudu

STP. Protocolo de Transporte Setelital (Sulellite Transpont Protocal), Es ¢ prokocolo
wtilizado & nivel de red (de acusrdo al modelo de referencia de la O51) pars el control de

0 nu;odeml'«mnwnenmSACyBBPenelm«odoTDM AAA/I‘DMAumplcmemdow; :
 NECCo. = E

SWAN. Red Sllelllll de Area Amplia (Satellne w:de Area Nemort) Al mutl que || LAN_‘ o
¥ i MAN, esta red sc define con base ¢n el drea que sbarcs su capacided de comunicacion -
enire nodos. E) iérmino “amplia” denots confines geogrificos qus pueden abarcar una -
nacion completa e incluso una regidn conformads por mds de un peis..E) Wmmino -
“satelital” implica obvismente que ¢l medio que funciona como colm ycnebnl dv Ia *
SWANesunoomudeunullmdrmmmm e

" Sysem Consal. Consola (warkstarion Sun SPARC) donde eside l ofiware deISNMS,a
"~ través de la cual s¢ puede administrar esta aplicacion (inicio, rmino y manienimiemo asi
‘como instalacion) wlmth pln Ia mmmmm de I| nd NEXTAR TDM Afl'DMA i

duuﬂadn pov NFC Co

: :-’l‘l. Caul Dmul de alta velocmd con una tasa s lunsmlsmn lg\nl 2 I 544 Mbps
T(:P. ver o

‘ T(.‘PIIP. Protoco!o de Contml de Tmsmmén/l’rotocolo Inm-red (Immmil Cmuml L
Protocol:Intenrnet Protocol). - Familia de protocolos utilizados para la interconexion de
_redes informaticas. El primero (TCP) es un protocolo a nivel de transpone (4 segunel .
modelo de referencia de 1a OSI) que establece sesiones -conexiones- entre la fuente y el
. destino de la informacion, detectando y corrigiendo crrores asi como resecuenciando las . -
- tramas de informacion. El segundo (IP) es-un prolocolo a nivel de red (3 segin la OSH)
. orientado a desconexion, es decir no establece sesion entre fuenie y destino; y pot lo tanto
_ las unidades de informacioén carecen ‘de encabezados enriquecidos: por -lo que se les



o mm-umnm. Véase TDMyTDMA

" Mémo. deptndimte de I Secrcmh de Comumclclones y Tmupml
. 'loltplem. Vev (xm-ier y LATA i

" ADENDICE A Giosarie do Mrmines 100 :

‘ denommn datagramas, no hay control de. flujo por cjemplo, ni deteccion o correccion de

errores, ya que estas funciones son Ilevadas e clbo con una aln eficlenclo por el protocolo o
TCP como ya se menciono. . : , ; .

TDM, Mulnplewe pof dwnsn‘m de uempo Se teﬂere [ Ia mulucmllmlén de un medm e
para poder lievar & cabo la comunicacion desde varios transmisores @ sus correspondientes
receptores, por un solo canal. Esto consiste en asignar un intervalo de tiempo por receplor

para establecer la comunicacion, sincronizado con un reloj cuya tasa debe ser myot a Ia

usc del reloj de cuh transmisor- receptor

TDMA. Acceso Multlple pot Dlvmon de Tlempo (I ime 1)avmon Mulllple Accew) En em b
método de acceso multiple, los transmisores de las estaciones utilizan el medio (canal
satelital), a través de ranuras de tiempo, que solamente puede ocupar una transmision al
mismo tiempo. Existen algunas variantes, para este método, que pucde ser, el aceso
aleatorio (donde e pueden: presentar. colisiones de dos. iransmisiones simultdneas), €l

-~ acceso en modo rescrvacion donde el transmisor realiza la Mmﬁn doreservade w0 més
- Tanuras pars su uso esclusivo, el acceso en modo prereservado, donde. ¢l nodo contral
- reserva |a o las ranuras para un transmisor especifico, y finalmente e} mododu asignacion
permanente, en donde ¢l nodo ocnml tescm de manera: pemmem una uuun pm uno o A

mslmmmsom S LRk R

' Al método pmnudo por NEC Co Que combina todas las. vmnnm mnctomdu e le i
‘conoce . como_ TDM-AAAZTDMA  (Time . Division Multiplexing-Advanced . Adaptive . .

" Avignment: Time Division Multiple Access), donde la comunicacion de! nodo central s los . -

nodos remotos, se realiza a través de TDM, y la comunicacion de los transmisores remotos -

ol nodo central se realiza en TDM-MA/T DMA que es. II combimlén dc vmmtes del g

método TOMA. e w1

TELEMC. Red publlu de mmmnslén de dnm con lommo de pnquetes. que open eni:y oo

: 'li'l'P. Pmmlo Tnml de Tnnspom de Archuvos (7nvial Ivalc hwnfer Pmlucol) Es s
~protocolo de la familia TCP/IP, que es utilizado por ejemplo, por el f programa del, SNMS, - :
- para realizar la transferencia de archivos (DLL de pmgumu) alosSAC's demro de ln red ;

. NEXTAR TDM-AAATTDMA discfada POrNECCa . B R

TPC. Contmladorde Iransmlsnén de Potencu (Irammu I’nwer (‘ mller) Es un equlpo R
~que funciona como un control-cn malla abierta, el cual sensa el nivel de recepcion de fa.
" sefal del oscilador piloto, proveniente de los Down Converter. Si el nivel de recepeion de

- la sedal piloto es diferente (mayor 0 menor) que el nivel nominal con el cual s ha ajustado .

- ¢l TPC previamente, entonces compensa la variacion, controlando ¢l mvel de la ssﬂal de
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excitacion enviads a los HPAs (a través de Ia atenuscion o amplificacion de la sedal
mancjada por los U/C) mediante los Levet Control. Este equipo es muy til para cuando se
tiene una estacion macsira cuyo amplificador de polencia trabajs en una banda susceptible
» "desvanccimiento” de Ia seAal por Nuvia (ruin fuling), provocando atenuaciones en el
nwel de transmision. El ‘rango de amplificacion o atenuacion, es fijo, por lo tanto si la
vatiscion del nivel sensado excede a dicho rango, el TPC, simplemente ‘atenuard o
amplificars en el limite de este intervalo. Este controlador se unliu exeluswmcnle pot Iu ‘
redes NEXTAR implementadas por NEC Co. - _ :

TRANSPAC, Red piblica cuopes X325 con 22 centros de conmutacién y 13,000

TSAT. VSAT pu"nlnm TI ysub-Tl S
TVAO. Snchs (TeleVision Receive - Only) con que 'se nombun [ Ios nodos ‘de

. telecomunicaciones (via satélite u otro medio) que’ funcionan solamente'como receplores .
de television (por ejemplo las antenes pmbblwu" domémcu o lu lnmus de SO

Mulumiéuanm)
'IVSM‘ VSATme»ImdeTemlm
TWT, Tﬁo de Ondes’ Progresivas’ (Travelling . Wm Tube) Fs un; amphﬁcm de“ '

: 'mnu.dcmluleexcmconmnﬂldevdujunhm&mcmumwm? :
< pers radisr ol saidlite: Esta sehal proviene del U/C. y s la que modula ls velocided con que
" a6 disparan los electrones en ¢l campo eléctrico, mismo que produce una salide en forma
- de ondas eleciromagnéticas cuya fmmnywﬂuﬁomdemvel son un uﬂm ﬁeldela?ﬁ
' uﬂlquhsptodujo soloqmdcmmunplnm I \

T Path Selector, Es ¢l selector de ruta do transmisidn om!indo por las redes NEXTAR o

implementadss por NEC Co., el cual consisie de un conmutador de guia de onds, ¢l cual

pcmmumoodemdehuhlpmm&hwc"luuhdeondaquu' Lo
- conects ol HPF en la ruta de transmision de la estacion maestra. Antes de revisar el
- funcionamiento de este dispositivo haremos las siguientes aclaraciones: debido s que los
~equipos de amplificacion HPAs.mmMusmidmbm las fuentes de

alimentacion de cada amplificador, cuentan con una unided de alimentacion especial para:

el calontamionto previo del amplificador, mﬂmowwmmhtmjo porlo
- que'la transmision de seflal desde este HPA, 0 se efectuaré de manera instantines en el -
~ momento de encendido del mismo, por lo tanto en una configuracion redundante de estos
© amplificadores, es deseable que en ¢l momento en que la unidad en linea falle, el equipo de

respaldo lo sustituya con la menor pérdida de tiempo, y para realizar esto, no ¢s posible

tener lpngldo ‘este equipo de respaldo. En virtud de lo anterior, ¢s necesario que tanto el - ‘
- HPA primario, como el HPA de respaldo, se mantengan encendidos, sin embargo debemos .
- notar que el HPA primario, deberd tener un scoplamiento de’ impedancias con ¢l HPF y -

puerto de (ransmtslén de Ia antena, mlenlus que el HPA de rcspaldo debua estar acoplado =
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@ una carga que Je permita acoplar las impedancias y evitar la reflexion de las ondas -
electromagnéticas amplificadas, y por lo tamoelddlodel mismo unphfmdor ERRE

Considerando los puntos anmlores veremos que ¢l Tx Pnh Seleclor. pemme Ia conexlén -

~del HPA primatio hacia ¢l HPF, y al mismo tiempo que posibilita a conexion del HPA de

respaldo hacia |a cirga, asi como su conmutacion, en caso de que el primero falle. Esto se

- logra a base de un circuito de guia de onda y.un conmutador eleclr«minwodeauhde e
'om,comoyuehlbiuxp!mdoalpuncnpm :

" UIC. Ver Up Converter

UMC Ver User Momlof console

l!. Coaverter, Es el equupo que realiza la pmmphﬁcacmn y vaersusn de f'Wuenm:‘ L
(combio_de banda) de la seflal provenientc de- los amplificadores ecualizadores de.

frecusncia intermedia, a la frecuencia de |a banda L y en una segunda etape a la frecuencia.

~ de la banda Ku 0 banda C en enlace ascendente. La sehal a Ia salida de este couvemdot

(convenuh y ptelmphﬁudl) s envia como exr'mcl(m 3 Ios HPAs
Up uut. Véue enlace Ascendente. ‘ |

UPC. Tarjeta del Pucno Universal (Universal I’or( Card) Es ¢l modulo (mjm) monudo L
en ¢l SAC, que s encarga de llevar a cabo la comunicacion entre ¢l SNMS y ¢l SACpara

- lared NEXTAR TDM-AAA/TDMA discitada por NEC Co. Este médulo tiene un lmetfm f. G

~ - detipo AUl pm coneclmc en red local de mmmsmclén con el SNMS. " i

- USAT. Terminal de Apenun Ememadamem Reducldl (Ulm Small Apenufe Tetmmal) SO
Son estaciones remotas de una red satelital cuyas antenas de apertura (notmnlmeme de
perfil parabdlico) cuentan con platos de hasta 35 cm de diémetro.

User Monltor Consale. Esta consola puede realizar las mismas actividades que la SC con ~

S .Iumpclonquenopuededeﬁmnecumsmllulu,comomhodehnthywmtén' BTN
i .demlcs.ommmmmdojemquicomcm ST , ' :

- ‘»vsu. Enuwnmm.mmmdemnmded.muo pequeno(lv’ery SmlMperture P

" Terminal). Asi se identifica a las estaciones remotas cuys configuracion incluye equipo de - - f
- bands base asi como de sefal neccsario pars llevar 8 cabo, de manera eficiente, . |
. comunicacion vis mélne, cuyas dimensiones incluyendo la menndenpenm (vsuslmente -

© - de didmetros en el rango de los 1.2 a los 3.6 m), la hacen una solucion prictica paratas =
- redes de lipo WAN. Estas estaciones consisten bisicamente'de un procesador de banda .+

- base, un mddem y una unidad de radiolrecuencia, que. les. permiten acceder al canal !

. satelital, igual que lo haria una estacion inacstra, solamente que con menor po(encln. y pot
supuesto con tan solo una pequma fracclon del costodcésta , o
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Red de VSATS, se refiers & une red do éomwcnwm vis saidlite, cuyos nodos son
exclusivamemie esiacionss de lipo VSAT. Un:ejemplo son las redes NFXTMI o sus
muluples wnnm dmnollm por NEC Co. _

WMAmhmudMudmmwmhuﬁonm
comin nombrarias en ingids on la jorga de las comunicaciones. S reflere & un sisiema de
computo ‘de proposito genersl cuyos recursos y copecidades de procesamiento 'y
ﬂmmmnhunm&dmbkmuunmm acercindoss » una

~ minicomputadora y en 0casionss 8 un mainfrume, sin cmbergo, Conserva su caracteristica
- de modelo d escitorio (desktop). Generalmente se utilizan pars aplicaciones del tipo

CAD!CAM y ultimamente como um dmimuudoma udn dt comummmz

‘ meu. Eswuplmwnqnmwbuel smemopmwo UNIX llcut pmmte] S
~comtar con un ambients grifico en las estaciones de trabajo en las que se instala Esta i
splicacion permite manejer los procesos de) ususrio @ través de ventanas en lo pantalls, ;
cuyommuIlmmmpuiumnmqundmbuwmclﬁuvmm_f

dcdlchnmdh,m&luphmnybommblumqucm
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b) Requerimientos para conexion al PDC
v - Puento Serial Asincrono (COM1) a una velocidad de 400 hpo o
) Requerimienios de Software i
- Sistema Operativo MS-DOS Versin S.00 superior
+ Programa de gestion de la Red DAMA-NEC Verion 30

7 Cl.-CIl VR WDEM (SCPC ).

El M)Dﬁuhcuﬂumwem (CL-CHVRSAHM)dcvclocM whbleﬁunl T

. unided compacta (de escritorio) que se emplea pars proporcionsr servicio de trsnsmisidn:
~ da detos punio & punio 0 en difusion (pumo & multipumo), & través de un canal salelital -
-mmmammm“awmowmzmmeon\ '

Cuumlmm dl Dmﬁo

-Vclocheumdenm vMyummmllmmMo NiERy
(&Mdm.MWo(kar-(‘mn ; G
e ,,,.,,ummm«mmeimusmmz vss nsznc e
!0703) . S | , RS

o Cumcmmamummmmmwmmumms Gl
12V oM T N e
mewndelnmmdmmlusm (UE S N B
S P«Mnudceomwwsimmdlmwmycomomm o R

mm¢amp\nnoks-4umm¢rem A L

Conﬂguncnbn rednndame opcnonll medumeumunidaddeconmummn‘ l; 5
- complelamente automiuca que reqmeledcun médem ndmonllde R
: respuldo R e R



T

et o

-+ Conactoriaticas Técnicas e la etape do ramsmisidn .

""”‘-Nmumw T Ge-Me0dBm

4 -Tolmnr.lldcmvcl

muc-mmuwu N
: SR 'n-uudmnﬂ

“-TuadeFEC: . . TebBi S BT
- Resohucion del sinvtizador | 2SKMz
kf"f-EllJllM*fmumu uxmc(o"c 35"0) 1
o 7 tlleOWtGm
. ‘enmaoun )
Ewhmnuomlmmemuuh '
*-annwndnlnmm

¥

Cmclerlnwu Técmas‘de la eupl dt mpcldn

mebung
‘-lehm

Demodulacids
Rewlwidnbluntetmdor

B Tlu h ml‘omlem .

S Rupdaaptmdem
+ .« Tesn da error de bit
ke -lmrfuedcdnm




290 Seute & 5 oursiagis VAAT pors ¢ Gaske & 00 od mulbnods

} 5
ot % A
7k <§ﬁv‘z(\:

" W oreK

» :’-lm: Continug

. . I )

10 - 11 )

' ‘ 90 ,

2| e
_Coanting

m | moyore |
w | enme
simbalo

e . nte

[ B i .'“
RN SRR 1 BN
»_ | W
13 . 1) Continug

- PR
peifjsenuasusitily
coo..-segEa38siEl
?

-

. Tobia 5.1 Lise do cwestoisions do SAHM
T vk wdls

[
“

T2 Tebl doBER guaniando o

Lo
fecf e e :

J::: e l a‘l_”i




APENCICE S Corasurtens Werions o 4990 ulonds
T endlese prietes i Copiie 394

Nolas:

I)Lucu&umsummonmunloop-m&ﬂmmcl
scrambler/descrambler.

Z)ﬂvdamndo&BWgnmupIOhohnlucmuhhhth con el

scrambler/descrambiler activo.

Paian mome mowae w3 m m mon 3 m o REEJEGER]

L 4
ﬁ-:&_- = = -a: oo o W

ToblB)

o ! mmavmrmudmmmam: e o

- ”mmamuaumm oﬁuummrmlu'
S0 sistenas de comumicacién sudiovisual. Su diseflo tiens come bese &) CODEC TCS000EX
<. de NEC, el cual praporcions la transmision de video, sudio y seliales de datos sobre lincas

© - do.tranemision desde 64 Kbps hasta 2.043 Mbps. La serie AD incluye equipo con una
mnnbeompmdndaziulbmﬁenllmmwanOhhw-T

Cmcmmm dc Dmﬁo
' -Compnibleconlos esm:esdmmmmmmzodemw-r



93 £xste 010 onsiogis VAT pore o/ oo o el mlinedes

-Vclmﬂubmm.ndwth“ﬂphi ‘

- 1002048 M.

-rmam.hmcmcw«bnu-vuu ‘

mm&ummduuwmna
mm(muwmmm) =

: Mnmﬁmd“ywiﬁomﬂbuwm~

W"uinnhlo mm

mmummym RS
= -mmmau«mmimnm :
cmnmamm

R

n-..-. ' '&N-mauqaﬁaﬁahfm“ W

-Commidslochan

~ movimienios programados, <
-,eoomldtluiunnenel ,
s exuemommm

 -Comxionesausiises Cimndocumenul vcn

mamamnm«uWeum




4*134lll mumvsn T
e Smihdolnlhl"mm

. ‘,.'Elécmms R AT e - Bt
Dlémelro P LBme

E »mucu MW“*“ .

b) Cmcmishcu técmcls dc la seccion de Vibo
. I-‘ommo ‘
Resolucién
- + Retencion de imajen.
- Movimientodoble
, - Tipode cimara . .
g i l‘lmllo de I. pmulla
c) Cmcmlstxcas de Ia scccnén de Audto '

G -Controldeleco 5
‘ -Métododtcodaﬁmnon

2 : I Antena de Apcnuu I’mbéllcu Tlpo Offsel

(Marca Pmdelm)

. "mecterisnm- i Wl

uumuunuc.uo 213

panel de escritura c“emca y '
mmladov pm el mncrét‘ono

‘ ,,‘_.;NTSCoPAI.(lImnwde
~ hacer ¢l pedido)

CIF; 208%352, QCIF; 144x176,

SR NF.C 240x240 (Iinmxpmels)
. Rec. ITU-TH26} . . :
. 673x706,
" Opeion” :
'Auofocoofocomnul

: “N'll‘” g

| CoceadrdessoaTKtlz
* Ancho de banda de.7 KHz,
‘SB-ADPCM, (Rec, ITU-T'

G.722), Ancho de benda de -

. 34KHz, ey Al (Rec. ITU-T
any.

Opeion: ADPCM (Rec. ITU-T

oan, LD- CELP (Res. ITU-T
e /
¥ »_;;’l(moopcmm)




+ Frocuencies de Operaciin
- Recopeion
- Tranamisidn

loumu
Tnum“u

'“‘""‘"“'Ulhdul era)

mm\cwqq.
; 7°<‘<920
’2°<0<w
“°<0<ll)°

: -.;_-n lMix.m,: e

‘ '--vswn

'i"Tnnmam
Gl @200 de Elevacion
@mhlilomm

10 Lt0 @ s ansiogis VEAT s o daoe 0 w0 od limede

CNrenacHe
: u.om..sm,u» SRS

0t
: “-sﬂit!_‘;:f‘: :

",;29 zsu,“ o

+l

” ”u“ |

‘->3°"Wm G

azsbk

IWK

:vaDUmmNEc

i
i
{
1
i
\

a2 -lmtfmml&ormmu o e

e l’olmtusm o

4'I|podeMoMuu - L ‘;ElemlénwbreAzamm» _I -

o |0°I70° con Aju“e F'm* T ‘-

; Rlnm de Ajuste o Elevmén', o
: : Forma Continua =~~~

| 'Rlngt)de‘Ajmcen Ali“‘“‘ 3600 en Formﬂ Conl!_n_"'é:_ 5



L ;,leam

* Carga por Vienlo
‘ - Operacional
» Sobrevivencia

. Tempomua

Opecionsl
Sobmwmu :

' Llum e
: Opmi«nl .

Sobtevwencu '

+ Hielo (nieve) ‘Sol_ugvlvenéji.'a' g

 Radiacidn Solar (incidente)

2 Umd.dde Ruﬁo I-‘muencu
(Oul)wr Uml ODU) ’

Cltlcmis!icls 7\ g

: n) Socclén de Tnnsmmdn

I-‘recuncu de bnmda
g ‘Frecuema de s.m.

o | '_j'lmpedu\ciade Enmda ;

PotencmdeSchdlMixnmuF:? e

. Rango de Ajuste del mvgl de Sallda

(pasos de 0.5dB) -

+ Estabilidad en el vaelde‘l’otcncla -

M0aMSGHz

v ml Clmmﬂ““

 onoleame prtetes ol Copie 0 316

80.5 km/h
201.0 knvh

Asocadpe

-|ooc.mc

'l27cm/hl

$.00 cm/hr -

NE 21cmkldill :

Resusteme . uhmdul. cocrosldn
¥ contaminacion carscteristicas de

‘IumuwmmchWQ

360 BTUIH/FI’

© +16dBma+33dBm

+ | dB auna potehcli de sahai

maxima sobre un rango de :
temperatun de 40“ Ca+35° (,




290 Lo 65 1s lownsiogis VEAT purs o dashe do e 104 mulimedia

* Rango AGC . 0
b) Seccién de Recepcién '

‘FrocuenciedeEmade mos.msmanh
Tdlel)

CFecwciadeSalis 0958 1.7GHz (vieselTabla 1)
impedaiedeSelie sooam
‘Geancia ) wdampm)

‘TomperstwradeRuido MOKomcm@ZS‘C
s '(vémlﬂ'ﬂn)

B s Do s 55
| ; ‘ g,dn-w'CNSS’C E

.‘mequmdeDUmmmwmellWMwmoWMh

£ B m.uwmﬁnmmhlmwenhm BI g

_'Iamuhm.

: _,.." mmmmdehsuhlesqumnejulowoluv«delclblell’la,;
o ;‘ConellDUulcomol»uﬁllesdedatos scllusmcnlll’lgnl

(lmrFactlwylm |fL)

CPemcalOnctn oLl

A (cmmwmmm) ooum

: P'lll“ll_ ; S, i
o @zo,umh;. o osesee
@160-200MHz -~ 0aBdB
. @085-145GH - 083048




_ AENDICED cmmmuwm .
namumumo 311

r

iy
F

comtrol ON/OFF del OOU @ssde el IDG | ~° = o
26608 we2) -

. aletaridn e OC L

© Figua B Sehacion e ODU ¢ DU -

"--'fwmu-vsn |
' mamm

o MVMMDMMDU(BBP) ‘
: (Awanudddqmw Aslxmmiﬂm I)amlon MulnpleAccesv- S

180+ 20MHz
. BPSK,QPSK
‘ Tra ‘,_|28Kbps@BPSK
cron C 0 64Kbps@QPSK-
-Velocldlddelnfomacmn .. 64 Kbps, enm‘m,u;_
-FEC - Jnri - Codigo Convolucional -
' Cuen -+ 100KHz -

: -Sepmcnéndeﬁecuenua ’OOKHAQBPSK R TR L L A
T (Minima) : 'WKHI@QPSK SRS e
L -Fstablhdadde Frccuencla ; 5?\'03@00(: 40°C_-_'_-_. R S




310 50t 1o tnuingie VEAT 400 o) daate 0 00 10¢ mlimads
-.Ninlt&lidl : ddBmatdiim

mamm

-quaw 950 MHza 1450 MHz -
, ' (en el Intorfase con ¢l ODU)
+ Domodulacién - BPSK, QPSK
+ Tosa do Tranemision de Dates INMM'KM@W~
. TS Kbpw/150 Kbpe @ QPSK .
+ Velecided de lnfommh 64 Kbps 6 128 Kbps .
-FEC . ' CﬂpCﬂvﬂnmﬂ
M&men ‘ = 100 KHa - R
mntfmmu , ,~v200KH:CMK/“Kh’u
(Mlun) o - 400KHz @ BPSK/120 Kbps
© 100 KH2 @ QPSK/64 Kbps . -
e MKWOQP!K/lIle L
lll'ﬂ.iudnlﬂill - (Owbownd) :
'Eficioncia con FEC - ;l:b/Nol‘l BER
(LozoSemlitel) s
e A T ' ,4_0, 104 R
0 e

lmmdUm

S -Na«m R Minimo 2 (Esidnder) -

: T '-‘Mumd(ﬁnM)
e Tigo SR + R8-232C (Estindar) S e
L T e _‘OSO!p-IMKip(ASYNC)L-gq;

o ‘Clzlhp-l"np(lw(‘.) S
»VISEIA-SI0(Opciomal) - o b
T @00 KM (SYNC)
o= AUL m!M(W) S
. ¢ ,:*IMuSOIDIhp £ e
S M : :-; S g,~'xzs snu: IEEBlouymv.:r

.ComumodePotencia MmmoM)VA(mODU)
Dlmenudnyl'cso : ‘

.o.mwn(mml AT .,1350(An)x27s‘( o
hee : R ZMCMI!?KQ;- Sk e




APENDICE B mmuw“ Lhy

on ol smse pricice doiCapiin® 219

+ Condiciones Ambientales ‘

- Temperatura o -'0°C|40°C(opm|én)

- Humedad Relativa Mayora9s%
‘Vido ol Puerto de Recepcion mvidao

nalogico 0.95 a 1.43 GHz

2. ADPCM-VOICE IDY .ssxm;fw_‘

Cwmlsum de Ducno

. Aslmlén dmimm de canales DAMA [ luvés de un pvoeocolo
ptopnwio de NEC, oy

i Couecclm n\ejomhdc errores (FEC). pm nducn las potencm dc
_f mnsmnsién dc lu ¢umon¢s mrenu y dll lﬂlm

. usu.lno pfogumnbles medllnb un plncl de opmcién

. -Cspuidulde camdel wﬁm«cmﬁmﬁnmcwﬁm In
: md de mnm ﬂexlble y conﬂablo

L Modaleion QPSK, numtasadeJSKbpmuﬂmmmoeﬁcnmde

‘ lmmmmllmcs ' ~_" 3

S Moduhclénéa la voz por |mpulsos codificados pouhwcién dlferenclal e ,
.(ADPCM) conun Codnﬁctdor/DecodtM (CODBC) que cumple con la. a i

e ncomenduiénonldelalTU-T

recomendacion -
”G 163 de laiTU- T

-Cmuludmdeecoquecumpleconlmmnmkmdeh s

k “~Soporte para semclos de voz adlcmmles como le del gmpo Ill o
’ 'comumcnclén de dnos 8 una llSl de 4l00 bpl

- Acuvwén de la pomdora por ‘voz pm ahomr polencll del satéllte




- m q-t.-wvw;-ui-n-_mu“

-mcnnmbmuwowmmm.w
mﬂnnﬁh(ﬂm in) ‘

' lmmdUm

+ No. de Circuites de Voz o 2
, Minimo | (por tarjeta)
, ’Nm!wwm
~ + Carscteristicas por Tipo . lnuﬁun:hnlol rxsuxo
c - ComceRJIL
~ Interiaae 0 4 Nils ERM.
~ Comactor RIS . -

Cmmimumm : L
Elmmuma-mm«mucwmmmfmm
MM&&MQMDAMA

Modulmh LA . QPsK
‘:-Tuodl'rmanuu(mﬂ-‘ﬁ) szsth
VcluﬂhM(uaFEC) 38 Kbps
‘.;-Tm~ﬁm . »‘ ’ £200
- = Nivel de Selide - : w!&m; l?dlm

 PchéndiNwdSaid *9-‘,’0 - W

S -thmawsnm
< Relacidn da Portadors ON/OFF o
. <RengodeFrecuencie ds Salids uouomu

‘P&MNM S WdB

-FEC L ReN2
Semwndtl“munm T ‘;SOKN: m(mmo ;
Cmcmisncns del newm : L

, El d:modulm dmhl mbcju en modo casi contmuo cumdo
- transmite informacion de voz y en modo de rifaga cuando ‘
- recibe mformnclbn de sennlnzacton propu del método de
- acceso DAMA.




. cucnvnmunsxmn IV(SCPC)

.;__EI DU de clnnl mnspmm (CI.CH VR NEXTAR IV) de velocided wublc ™ unu‘: e
*unided compacta (de escritorio) que se emplea para proporcionar nmclode transmision -~} -
" de datos punto a punto o en difusion (punto & multipunto), & través de un canal satelital . |
~continuo con tasas de transmision varisbles en el rango de 9.6 Kbps huu 2040 Mbps conf, ¥

: bue aun mlo mulllple por dmslén de frecuenm (FDMA) ; £y

mummuwu -
numamo e

- Tipo de Demodulacién QPsK .
-deuTmaM(mPFC) k7§ SM
. » Velocided de Informacién (sin FEC) . . IS Kbge

- Rango de Frecuencio do Emtrade = lMWh*ZSOMHJ
= Pasos de frecuencia ALSKHz '
*NiveldeEntrade -30!-950»

-Pérdidas por Retormo 0
-EmbcluonoleldeW e

“+ - Espaciamiento Minimo eatre Canales ' 30 KHz
= Rango de Captuna ' tzl(lh

BMIM&mendehuhp tZKHz

<FEC Lo Rl

o SMW&:M&DAMA(SDC-MMMCWMIM)

umsnc.-unmmo(m)qnummamphuamwomf
5 lDU)s.ahcommmuMSDCchmuibbm.omﬁnumun‘j.i'.;,_’"
: VOlCEIDUmScmuimdcm.ummqumssws A

Cnmulmm da Dmﬁo

-Tmmisﬁndﬂmmhwlwnﬂbhkm“ay“imﬁah o
- -mmalcsc : v ;

Comdhhnhecﬁneﬁecmumdmhlmm,m

m.mmam«lm

mewndeIMummdelumiuluuMolhuﬁmtu
2hilo| :




222 11t o 0 enangia VAT pors o daofe do 0 104 mllimods

' Cmcmluwu dc Dlnlo

= Velocided de transmision de m vmnbk y ltmpmm l| protocolo
* (de aqui ¢l calificativo Clear-C Imml) !

- Cobertura W wbn ¢l ancho de bmh compMo dtl utélue (500 Mhz) en

nmmmu y mm

-« Diversos llputlmrfueconel uswno(lls-«‘mzz v.3s, us-mc o

yG.703)

. -ComccldndaBnorcudelmadnlmmmmén(FlzC),conrelmom“ ) |

Gh |12 JIO o8

lenm del umudor mml n 25 KH:

S mwm de conectar un sistema de mmtom y conuol remoco
mmdeunmns-dlsmmcfecto v

e Cmciedui(m Técmmde ls eupn de transmision ,‘ -

‘ -qunchdes.lm
R ‘-Tmhmfmm
R ‘-dendmholu
o Wuﬁnhlnmumdw
EMIuhddafmmu .

- Nivel de uluh

s Bspumm mimmo elm cmles L

. Diséeqsién &l'ezsﬁg;iio o

‘ odBmvalummll

: 'bcumblcr sincronocuando

llOtZOMhz B T RN

g.npsxoorsxmmnl) A AT

 TeblaB) . MR Fhe '
S TeblaB1
~ T.bl-Bl,

. 2KHz . s

i usxloa@(o"c 35"0)‘ T

2281047 S

pcﬂododetSmeses
'l‘nblml

existen bits redundantes, se L

“emplea el scrambler V.38
“deacuerdoala vecomendwén O
~de la ITU-T cuando no se usan

bns de redundancm



S o o st

.'1‘5 anuetedeVideoconfmmudelasemADdeNBC 5

APENDICE § Carastoristions ienines do) ogipe Williode

: num-muuuom
CumﬂmTknwud-hmpdtmu
- Frecuencia de elmdn uoo % 250 MHz
- Nivel de entrada o L XY " R
+l0h|1uhido(ll|l)lﬂd

= Tolerancia de nivel P + 1540

- Demodulacion ; Dnmhcohnm

- Resolucion del sinmiudov : 2KHz,
i« Tasa de informacion e o Tebla B

-FEC ~ TeblaB).
: Wdcuplmdepomdm JuoKHuloﬁecmml
“~Tosadoerrordebit . TeblaB4

lmerfasededstos - . TeaB4

- El paquete de vndeoconferenm de In serie AD ofrecc wa lolucibn verstnl pars Ios‘ : v
sistemas de comunicacion audiovisual. Su disefio tiene como base al CODEC TCS000EX: |

de NEC, ¢l cual proporciona la transmision de video, audio y schales de datos sobre lineas

de transmision desde 64 Kbps hasta 2.048 Mbps. La serie AD incluye equipo con una

svanzada compresion digital basada en la recomendacion H.320 de Ia ITU-T. Como
podremos obscrvar 8 contmulc_;(?n las especificaciones del equipo son las mlsmls que para



324 £uute 43 10 Womingie VEAT pars o) dasie ¢0 una rod mullimeds
¢l equipo utilizado en ls estacion maesira, ys e la conexion se realiza 8 nivel de banda
base (intcrfase ns«mzz) 0 3¢8 3¢ (rata del mismo mmu
Cmcmismu de Dmﬁo ‘ ;
. Comp.aiue con los estindares do lo :mwn Il.no_dc 18 ITU-T.
. ’Veloctdldos de transmision mlmblcs enel rango dl los 64 Kbps hasta
Ios 2 0“ Mbps.
o Fomuos de acuerdo s la mmndmén CIF/QCIF dels ITU T mis dos
modos propietarios que incremenian la calidad del wdeopumusde ,
transmision bljls(& 112 Kbps huu k] 1] Kbp) S

e Mcnu en pantalia pars cl ajm y opmmn [} mvts de un controt tcmoto .
: ‘, , mnlimbnco : ,

Apnmdu m puulh" m mm
Compmble con los l‘oﬂmm NTSC y I‘AL ’
. Seu njunm mumbl«dl hwmu.cnvm poc voz,

-

o Nuve pmiciom m-umhbln m la cimm

(;-(,omroldellcimmdnlexmmnm

‘eco u\um

Dos p\mm de m velocidnd w w pumo de nlu velocnhd pm
uplmcsom dwmu o

g a) Cmcmisncls lécmm del smm aenml
T Naodele e e mn:x

~-T‘asademnsmus|}6n, S 86I6A Kbps - msMbps
Clmedasedered o CELTIRS449422,V.35
i Sl e (otro bajo pedido)

| a-Slmmdecodoﬁcmdndcwhl‘lKszulucahMconcm:eMor

Coffiacindevideo R NUT nzonypwpleunag e

N NEC -



 Tiddan

o c)c.muummdeummaAm

APENDICE B Caractorintions Manises dol oqipo ulisede .
on ol ose privine i Capiin 0 230

«Operacion ‘ " Control remoto inalémbrico ,
« Control de la cimans : Imnlfwo dmcmndovoz,

.mddzhmuncl

' cmmum -

© .Conexiones suxiliares cmumu VCR,
g S panel de excritura eiécmcoy
mldw mel_mn;rbfm

’b)cwtefﬁ"siimwcnimf&h‘d‘@é&:&vw R
- ,: romuo A 'NTsCoPAL(dmncnde S

. hacer ol padido)

Reode O CRMOBQOR W,
: I ‘,‘Nlicwxm(um;,.m,):-_

‘ Mncwndumn
Viw Movmmdoble

Rec. TU-TH261

~_ l[:-Twoﬂothhpmlln

. Comildeleco
",,“fM‘”‘,"‘.“M".“F".'"

: onm' ADI’C M(Roc ITU-T !




Referencias

m

2

B

4

e

e

B U

o)

Abe, Iroyuki. “Compound Semiconductor Transistors and MMICs for Low-

Power Consumption Appliations”. NEC Research & Development No. 1, Vol |
.36. Tokyo, Jcpln 1995.

, Allblu. A, 7elemformnca y Redes deC ‘ompuladores. 28 Bdmén Méxlco

DF BdtemsAlfuomgn,SA deC.V., 1991

Black Uyless. Redes de C owumdmu Protocolos, Numm ¢ 1merfacew

México, DF.: MlcmbuEdltom.SA deCV I990

“Everett, John. VSATs very small apemwe terminals. Suvcnlge Ilem l’e!er
f’Pmmnu l.td 1992, , o

" Feher, Kamilo: Advancedl)dgual (‘ommumcamm Sysmw amlSmnal o
: .I’mcmmg Technlqm EuhwoodChm New Jersey: Prennce Htll Inc., I9l7 L

e men. WL I»genlerlade&lstem«k Telecomwcacmes Méxlco DF

‘ g _Eduomll.imwSA deCV. 1989, . _ S
m
L VmNomnndRem\old. 191,

Gedney, Richard T, “Advanced Communications recmmsmlme(ACTsr.a e
' NASA Lﬂm RcthMClweImeMw. 1989. L

Olllllldl Robert M, Savellite Commumcacmm Zl Edlmn New York NY

Hla. Isa0. “Commmicmon 'I‘cnmnul Equimnl for SCPC Netwock V%AT

B ‘Symm" NECRmh&DwemmNo ”. Tokyo. Jm l9ll

o)
i valopmmNo l9 Tokyo. upun. l‘m

e ‘[H:l

.

Hags,Isao, "NEXTAR Mini Earth Station Sysent” Nt-:cnemcu .

' Homeln. Muclucl “A suellm Symm Archmlure for Smgle-Hop VSAT HETLRNS R
~ Networks”, Collect TecI\PupAlAA 12th Inlemuoml Commumcmon Salellne SRR St
B Systems Conference 198 . R j; L :

SR Jorasch, Ronaldll “Advunced Satellite Syslem Archnecture for VbAT% wnh L

ISDN Compallblhty“ Ford Aerospace Corpouuon 1938 S



o

{13]  Medina, Patricio. Manual de Capacitacion Para la Upemhﬁ y :MMﬂl) de
lu Red Sarelital del Grupo Financiero Inverlat, Méxwo. DF.:NECds. Mixico SA de

uﬁmw'

C.V. 195

{14)  Medina, Pmlclo Munual de C a]mdm sion Para la ()pemodn y Wénimi;nm de |
la Red Saselital NIXIAR IV de Il'l MEX. Mémo, DF. NEC de Méxlco - SA.de

CV., 195 .

%)
(16)

e

i

"
m
o

Ry

Mdu. Paricio. Ned Surelital Nt.',t'm IV Para a‘..m: i e
Seminario México, DF.: NEC de Ménico S.A.de C'V., 193 -

“Miller, Mﬂk A Tmubleclwolmg rcrar Analv'mg the Pmlomh tif llw Wemel

Slll Mateo, CA M&T Publishing, inc., 1992 : : : ,
()ptralmn & Maimenance Handbook For 15 W Ku Solkl Muc I’mr Amphﬂer .

Toho.lapbn NECColpouuon 1998 . T

Opmmn & Mulnmam' Hawoot I or AI) .Sems Vuhocmfmmm l’aaage N : -
Syseme. Tokio,Iapin: NEC Corporation, 1995, g
Opmamn&mlmemweﬂandbmtlarddeedM’ll)m mu Toho. BT
um NECComomnon, 1995 R R b B
Operation & Maintenance mmmmmm I)nwn(‘mvemr Toluo, e
Japin: NEC Carporton 1993 i L D
- Operation & Maintenance Hammwmmsm Up (‘onmm m.o.uptm:fj]
_»NECCNWI(M.'WS ok e S
Operation & Maintenance Handboollor mm Pl omum'm.o. o
L Jephe NECCotpmuon,ms e e T
Opemllon& W:Memmeilmklbmkl o C 93961- A’ul,awNoluConwmr
‘ Sub:ymm Toho.llpén NECCo!ponnon. I995 - LT

f{()ptraﬂon& MaWenance Haadb«mk I'or I)6702Fm' U,m (ODw Toho, v e
_JWNECCorponmn.ms e R

o

()pemmm & Maintenance Handbcmk I or I)7-l604 Voue Mmlem. oklo, Japén.;' |
. NEC Corpofauon, 1995, L R



s

330 100uss 60 1o ownaiagis VOAT pars of Gaste 0 ne 1od sulimeds

(26)

| ’tm
2

S
30

B4y

Py
R E

R

- pel S

Operation & Maimenance Handbook For D74694 CSC Modem, Tokio, Japon:
NEC Corporation, 1995. .

Operation & Maintenance kulbwt I'ur I)8920A Madem ' SAC Unit. Toklo,
Jaspon: NEC Corporation, 1993 :

Operation & Maintenance Hamlbook For I’nmry I)AMA C cmlmller Toklo,

 Japtw: NEC Corportion, 1995.

()pemaon & Mammnce Handb(mk Ivur .S(J’( CIVR II)U Toluo. Jap(m
NEC Corporation, 1993,

- Operation & Maintenance Handboot Far.S( I’C ( ‘LVR MIIM Toho, len

NEC Corpotation, 1995,

Opcramm & Mainvenance Hamlbwk Far Volce II)U Toluo Jupbn NEC
Cotpomlon, 199, . ;

mm,mo Dlgual(ommlcdm 2 Bdmon.Ncw York, NY. Mc(}uw-l
Hill, Book Co., 1989,

Rash, Polly, “An Irocuction 10 VSATs and the Use ofllmwe-()nly Videoon
8 Two Way Deta Network. The Immt of VSATs on Vndn Telecoafmmu" ‘

IEEE Euoon. |m

RMMC llnm Commmu.atm Fomula.v&Alxomm iorsym,m EhLie
Analyais & Design. New York, NY: McGraw-Hill, Inc, 190 L

* Rowse, William, “A combined Video and Synchronous VSAT Deia Network”, ‘;f i
A CollectTechhpAlAA Izth Intemmoul Commumcmonsmllm Symms Bt
' ,v'Confmm I9Il . i ; i

Sharifl, M. Hossein. “DmmlndOpmnoml Iasues orvsm Appucmn in

5 .ISDN-TypN«wh" lEBE l Sel ArmCommumum m:

| " 'IJ‘I

) T Tt AlthSATNetMsthDml.mkcmols" IEBE i
IMCWCmmmmtiou.lm o S

: T.TriHa. I’mon.lComNmCommmcmonsVnVSATNelwotks" IEEI: J
: ‘,Sel ArmCon\mukmml ‘ i,

[39]

Tammw.. Suwmu “VSAT Termmal bqulpmenl NEC Reswch&
Developmem No l9 Tokyo. .lap.n 1988, o



. w

“n

Teshigawsra, Hideki. “AA’TDMA (Adaptive Assigament TDMA for the VSAT

Networks”. NEC Reml_l& Development No. l').‘Tokyo. Jopan, lm.’ o
Wabb, P, “Netwrok Design Using Very Small Aperture Terminals (VSAT')".

Coliect Tech Pap AIAA 12th Inlemnml Commumum Smllm Symms : =

Conference 1987.




	Portada
	Contenido 
	Capítulo 1. Introducción 
	Capítulo 2. Fundamentos de Redes
	Capítulo 3. Conceptos de Redes VSAT
	Capítulo 4. Tendencias de Diseño para Redes VSAT Multimedia 
	Capítulo 5. Arquitectura de un Sistema de Comunicaciones Vía Satélite Basado en la Tecnología VSAT
	Capítulo 6. Optimización del Desempeño de las Redes VSAT para Modos de Operación Estable y Dinámico 
	Capítulo 7. Multimedia en Redes VSAT
	Capítulo 8. Criterio de Diseño de Redes Empleando la Tecnología VSAT
	Capítulo 9. Diseño de una Red VSAT para la Transmisión de Multimedia: Caso Práctico 
	Conclusiones 
	Apéndices 
	Referencias 



