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INTRODUCCION

SN esoerar of future, IS Uifzacidn ae ias saldies Come MeTo Je Camur'eatidn, ra said
Ramite extenaer RISIC Conde Se prediie @ Sicance Oe 138 mass corvencionaiey lerasites

J2 feielcnic, Je rIngnvicn ge 33105, ¢ 2e Jsrnucidn v SN e raaie

V.80 Sue
clrale clras Cosiildsaes ascanaments 2I80uadas 0O CamMuria JI6n o389 veriouas
ferrastres, oérecs ¢ mitimas, Les $atdiias ge Svwuda Qia nd.egadidn. raseIseminacion v

DUSIURAS V S3vamMente lienen un anovo fungament ¥ en los satdites.

&r CQs0s enceccionaies de catdsirofas, disturbios Siviles v oras Srcunstancias en cue os
MeCios g2 IeiLceMUnicacion namalas resuitcn sobretaigades, inoperaios o destruicos, (o
Jsconibiiced 2e sistemas cemite eslablecer comuricociones utiizonco eslaciones
terrancs (ET) rasconables en los mismos lugares ge 1a emergencic. o dange se pracise

stearun centro @2 cnerasionas v de anlace conics redes fias disconisles.

QMras  circurslancics  menos  dramdficas  clorteon  fecesidocss  temooraies  de
semuricaion Se gran canacicad Jonde la red fia resuile Insufidiente: encuentos
aecortiyos. 1eigicsos. poiticas. ele., v e pueden ulilizar £ ansoeabivs Do ransmitle
imagenes vy scnicc vig satdite, hasta ara U olras £/T racentords stuadas en 19§ ceniras

2CeCUCCos ce los ergenizadiones de telecomunicacionas.

La utilzacion ae los satélites suncne un ovonce concluvenle hacic unas sislemas de
telecomunicccianes cue sucere gefinflivamente los cendicianantes impuestos por (g

distancia. Este hache se refiejora en eifulura en varas cspecios inferréiacionados,
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B precio g las telecemunicacionas sard ingependante 4a 12 JEanaid v $8.8 2 HasSNd en

13 centiaed deinformacian meneiada.

La intersiccd cei fofico Ga rfarmacidn QicIroard JSicfes Muv Giles, inchise o rivel
comesico, v en inlimarelacion cor 16 Generaizacidn 4o iss nud os madics « ¢ lies.

Uns infgsestiucturd avCRIZaa Ce tEecomuneacionses aue 3¢ Canigs O inrumerd
sosbitdages, cermititd 4 su vel Ia Jsminucion efeciva G2 128 CO8Ias Uit INEs 33 MINeS

a2 3 infomacian, Prenicicnas el CumMenic de o Jemaras o¢ i serviics v ol numare de

fuentas Sosocss O Sres3nos,

13 aue 0Or3 1D 50Gedad v Rarc 10§ indivicucs e 1an imoertante & sentmienta Je
seqQuidad, fas comunicaciones asumitan 10 pelencigiacd suficierte a 1odos los riveies
pars permitin, en cualCuiar circunstCncia, que toda emergencia, rigsgo o peligro £are 1a
DEersaNa @ I8 coleclividad. sean conacicos a tiemna en &l currnc soidl v por e individuo
jurto con diracinices ge aatuacidn 0deauaa .

Lo futurs red mundial de infecomuniccoidn seré cooat de cemilr que ¢ 1030y Sicanes &
Drograse, y Gue <eag individue puede contactkar con adign cuierd en cudicuier
cireunstancia, fento en ias cglomeraciones UrbanGs came en 10s parc’es mas soiitarlos v

ielanas. yig difusion ge toag fice ce Informacidn peard glaanior ¢ 1ogos los canfini2s,

LC red necastara sstemas de lelecemunicaciones Dodercsas cuthendo 1oUas I35
distancias v 10a0s 10§ kugares, v en elios s conltarg con diversas clases Je satdites. por lo
que ¢l conocimiento de Is tecnalogic v de la cperatividad de os mismay hotrd de

generalizarse como ha ocumdo con ¢lros medias,
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POIC RieMaver & desaraio Jde 1a¢ 1EialamuniCaiones v su 1ahdl

AENGNG0 U
SCpacidad para transformar (030 oo 32 sedales. I 32 poskiitose of usuans 1
intereenaxidn ag Ies anaradas terminaias Mmas vaiaaos, 2C0r3e Son (U HRaesdates v cor

el estadeo ga s téenica.

Pare ne 2y enclic ni inmecicto fieger o 10 Mmatenaizaddr oe 292 majcr 32 i35 radas 3
Aivel naciona! e intarmacional. & frente g esde rato dor22 12 tecnQiog'a I s satdinas
SO0 soluciones, en un CicIc MAs INMadiato, @ §ran varedasd Qe raaudrnienios en s
situgciones mas dispares. De ahi 12 Imponandic ge potenziar 12 ceoacians éanica v g
Jesidn <2 ias enfidages nacionaies comaatentas maias o iclantes alieraat es madiante

solucicnes via satdiite.

Toma se vero se puede . ransmillr tante informacién angidgice come digital coliconge
pOra ¢3CS lina de informacidn uns téenica £era su ranssidn figura 1),
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SENAL BANDA BASE.. Stte oo 2e sefc ¢s el Que ganeramanie g sl Sudnds s
rafefimos ¢ 18rmings come Infermacién’, 'mensaie” 0" a2ty Fara s ransmisidn e forma

gighal de una sedal anaiagice. 2 somete <l pracesa e formiteas

FORMATEADO.. £ &l orimar £cso 8n 8l pIocescmianto de i3 5200 carmite Jue i enai de
arigen seq comaatitie con e crozesamiente JgHal rarsiarma ¢ infarmadion e ongdern en
simbolos digilaies.

SENAL INTERMEDIA.- B¢ (3 e'cn s dange e 2ngueniic el mézem imaZuiador-demodulader)
. &f cual combing Ia farma ae {a sedal ciginat can Ig s8R portadore. cenviiéndese en

una sefiol de frecuencia intermadia (Fl).

ALTA FRECUENCIA (RF).- & Sorwertidor de subicda v bajada iigurg 21, s &f enccrgads de
tronstarir 1o seRc! de frecuencia intermedia o un frecuencias mucho mas SltasiRFl. parg su
ransmisién se reaulere e ampificaasr de potencia {pare frecuanciss de subidol ¢ e

amplificador de bajo ruige (cars frecuencias de bagaal.

C_ e |E5756.425) GHE 1 413.7-4,7) GHz
{0 ' 14 (140-14.5) GHz j 12 (11.7-12.2} GHz
figura 2
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INFORMACION DIGITAL
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(a Informacién en Gansa cose Que o de formc SgIC
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3l ha §Co Genersial

(&)

maaduiadar {5 & trafico a6l mhald, cesoues de Sug und 145]

aroaucias w8 8237 Cue consiEns @ SNt eiaforicas. de tesviscn o e daics-

arevigmente puedan nulene CoMDInas GRS Nessonas 3¢ murmieasie 20 lemool,

Lo comtingcion ge sendaies Je tice @igis se Beva o CIto uliizando mullicircie £or
division de tiemza (TDM) (figura 3. ES un getemc en ef cuctic Sue &8 divias 2s el esgeciro
temporal, v s& asignan & 138 USUGos ranuras o intervaios de liempo sobre el conai Ze
comunicaciones. La pincind: frvitacion a2 este mecanisme. &3 Gug como la ¢capccisas
del canal se asignao previamente @ caas utudnis cotencich & canal se descorovecha s

nay UsLCros cue no frasmiten con egu-2i2as.

sefal A

————

sefial B| MUX
sefal C| TDM

Muliplexgie por division de tiemdo
figura 3



INFORMACION ANALOGICA

§i el trofice asi o dicta. despuas de Cue unc A Ka 5120 2enRICEa © DISUSES -vC e

Cug Ccorsista en canaies teiefaricas. Ja television ¢ Je agles-oravicmente tuedern hicerss

sombinicoionas riecesancy de $ahalas Gneiogicds usanao mullicierdie en frecuandia,

£ gstema de muiclexodo cor division en frecuencic (FDRIRGUC 41 et ¢ mecarisma oor
medic ael cuc! el espechs teral det cenal. se divide en sunIandies. Que $3 Qsignat ¢ iss
Sistintog LsLSHas, 108 CUSIs puRaen enviar £or alics t0as &l helics Gue Jeieen, Jente I
seciar aspechal 25ignada. Este matade Drasenta das nconvanientes Duninaiag, Par un
1330, e$ riecasare utizar gran parte de Ic bande dissonidie omo Lands g seguniged
£OrS @vitar Gue 10s cangies aavacentes se inferfisran. For olra none. si existen usuares cue
no ransmiten constantemente, se cespareicia gran parte gl gncha de banda, ve que

mMUChes subcanaies permaneacen vacios.

sengl A B e
MUX FREC, ¢
n — o FREC.2
FREC, 3

oM ; .
sefol B S —
f2
seficl C SeNaIA
5 VRN
sehsi B ; \\1
g S NN
serngl < 2
= [ f
300 MOH f'3

figura 4. Multiplexgje por division de frecuencia




Postenomente este oo Jde infomiacdn requiers de uf SroCeta & Sudl és iamadl

fermatecas, el fermatecdo de {38 seficias Craidgicas teduiere 2 Ieg 0ases:

- Muestreo

£l procaso ge mueslreo consiste er tamar v Gnalizar e vaisr 2ud Lene una ef i imuaiird)
a Intervalos de tlempes requisres (velstided de muesiresl, Lo sefll resiiante Jde este
DIOCasc s@ Conace come sefial PAM. Und vitud muy imerante Ja 241 orecase a8 Gue
12 sefal analdgica cuade sar reconsinida en sy forma cigndl wliizange o amie fitrd

oasabaias cuva fracuancio ge cone sea s cdetudas,

Una cuestion de gran imeonancia en el procese de muesiee et deéterminarel Qrodo e
fidelidad con cue Ia sehc! erging! puede ar reconsiuics ¢ sarte ge! fieale Je lo sedal
PAM. La solucidn se logra mediante el tecrema de muestec ¢ criterlo de Nyquisl Sue
gice: Coda ung seddl Jde ancho g bonda Imilada cu2 no fengs componentsas
espechiaias por encima Jde o fracuencio tm Hertz (sefal origingl] esta sefia! puede ser
delemincda ¢ represenlada medicnte muastrias tomadas Sinternvalos 42 hemoos requlares

auna frecuencia s ifrecuencia de muashadl igual 6 Mmanar < S8 vaces im,

fs 2 2tm

- Cuantiticaclon

L4 cuantizacion e e proceso ¢e magcear las mueskras tomagdas de una sendl de ampitud

continua para cbtener un numero finlle de posibles valores de emplitud,



gn genaral g cucntizacion uriferme o ineal as asiIsIZ oo canertidarss
cna'dgicorcigital v cumple caractansticas 9g qua as $ole sensible & Comt'ss pe 2uslias
ae la sefal de entrada,

' . o

2 cuantizacion no uniforme, se liev ¢ ¢ oo susdvidends &l r3ngo Sndmice e enlraal
e fiv2i2s & intervalos Iregulnes, & Srecasd Jg cudnlizadien ne wnifeime, s¢ co-dctenzn
cuande (i sefia de entrads es primeromente medificcsa madiante un "‘mapeo” de
nlveles, con el gue & rango anginal ¢e nivel de entrads es modificade llosintervaios ae
cuantizeaien sen modificadss de manera pecuena oard seidies peauaias v §randes pan
senaias grencas) | Esta accidn se conoce camo compreslon (g, 5, ung vel cug ha

s20 moahicado por e comeresor, 19 sefal es cuartzzds urdformemente v puesta o

cispesicien el sistema Sara Su transmisian,

gr ellade dalreceptor ¢ sefial cuantizada es semetids g ur Rroceso de maoed inversa al

de compresdn, canacido cemo expansion ific.s).

Enla practics el circuito que desempena asta funcidn de comeresian vy exnansidr eeibe

nompore {eningles) d¢ COMPANDER [COMprassor-2xPANDER! {fig.51

— —D) —

COMPRESION CUANTIZACION / EXPANSION /

Tranemlvor RAeceptor

CANAL DE
COMUNICACION

igura 5, CUANTIZACION NO UNIFCRME

o, mim 4 e F s



LQ caraclenstica da comeQndar, oord e JQIGRZACion dé e vaL $@ G ha Cano

utiizanae o cuantizacion no uniforme medante el e e iq léenica qe

carectenslicas se puede agrupar enlc s
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FIGURA 4.- COMPANDER PARA LEY "A"

- Codificacion

g tino dg codificacion que es mas usaoe €5 el conecide como Modulacion de

Cedificados 8 PCM.

COMBILSHr Cuvd

{Usada en fwroa 2 v Maaical,

Puisos



En téminos generales PCM es I 1dcnic v el nompre can Gue s congean 12§ sehidles da
panda tase cblenidgs ce 1a cuantizadion da seficles PAM, cadificendo caas mueshs
cuantizada en una palchra digital de getermingdo numers ¢ Bits en forma presorciondt

Qlnumerg ae intervalos da cuantizadion uliln 280¢ ge acuerao 313 siquinnte reizlidn;

L=2n

L = Numerg de intervaios Je cuantizacion

n = numers ae tits use Jos Rara recresentar digitaimante iGs muastios PARS

L represantccion gal cuciadier vaior PO 28 enrads (figurs Ti.

MSB ! o] | b i [ ] w i X Y ! 1

figura 7

MSB.- Primer oit, nos eaic poigrices{l = "+ 7.0= "-")
cnc.- ingico e segmentc (oe 1 ¢ 7 segmenics)

wWxyz- Representa el intervole en e que cae1a senat {Ce 1 @ 14 nivelas ae cusniiizagion!

Daspués ce nacer sico cocificoas ia sehct PCM en forma binaric e resuitace 214 UnQ
seficl unipolar en ie cudl se tencrd un impenante factor incesecole {pars poaer ransmitirse

cirectomenta) .

Paro resoiver este prodlema existen aiferentes fipo e cdciges ae linec que convienen 1a

sefiol unipolar en bipoiar, La gran canfidag de cdaigos ae lineg pora PCM s2 cece o que

caga uno ae estas cadigos presenta caractensticas especiales para una U ctra aplicacion.



Enlte 05 CAGMENOs Mas iMoo antas ¢ & aMinGl Cudnas 8 INXIT U CEIE0 J2 ined

estdn los tiguientes.

- Zomponertes ¢e CO LS cusendia de comgenantas S LS I2c.endia en ung i
camite sy aconicnienic en A con olres sistemas. [Brislenaic e intenaios reoettivas de
SESURNGINS ¢ "unes” ¢ cercs” cansaculives)

PO TN

- Autasingronizacion: Bsta pioniedad pamite Slraeptor ncrenizarnse 2 rivel g Diregn i

23l de enlrcac. dn necesiond e que 2sio olrg selal Je gneranisadiarn,

- D2teccidn de erares Aigunos CAiges termiten 12 detellidn de ararad sin nsoegdad de

intg duct bits galciandias carg dichs crendsite.

-Comprensidn de anche Je tanda: 28JGo Come ies Se Lo muilin, el ingramentan el ug

eficiente ani anche ge hande discanitie,

Clmmeniaad @l raiae: Algunas Cadigss eresentan maver inmuni sl I nads Zug Qiey Sor

elemale, 1as CAdIg0s NIR san mejoras en ese sentide cue 1oy R
MODULACION

£l madulodor ¢e ia estacion comaing ia forme de 18 sefal oigingl con 3 sehai catlalorg,
medificenad el anchio de bonaa ge frecuencic v 1o £osicidn ae 1 informasidn dentrg del
aspectro radioatecica, 1o cudi es ransfertaa g frecuercias mas citas ; asie pJsa e 1
sefial Modulada @ reCusna'a intermedia” @5 & Grimara en su ascenso Je convarsidn o

microondas. Aunaue e maduigdor coioca ¢ 1a sefAai moadulade e una ragidn mas aita



Jol 2ssestra radigeiactics, 12 frecuenials interme s (Fij 0 & SCadulad 18033 DArd
rgaans eficientemente 3 iavds de kg amasers, Por 10 1an1e. 2§ N2Cesaio satiria mas en
frecuercia, empleando pare el un ecuiso convartiJor aiavator Je fraluancias.

L3 MOSJiSCiCn 2 usada 1ombien £ora S3MDIGr 1S BAnS I Se fredusndcis 2el Bmelis Je
unz @52 haciz alra banda Jorae 2o mos tansiie o firse o ameiioac’dn Je o s,
2asten tres TS0 de modulacian Lasics ias cudies serl 12 modulaaidn en ASK 1681
madifica i3 omplitud ce su portadars de ciuerdo ¢on &l liuic ae Bits que han Ze enviar, En
agle ¢a3e, UNS emplitud Mas elevada reprasenta un cere, v une emphiud mas Loio
reprEeents un uno. Un sislema mas extendide es fa FSK (1a.9], aue censigle en verar 12
frecuencis, manleniendas cangtante 1a amplitud, Un 1 RinZie s redtents con uns
dateminads frecuendic, v un © Lingrio ¢on otre Gistinta, Qe sistema es ia modutaién PSK
{ig.10) . cue corsiste en glterar de fermae ebunta la fase para representar el cambio Jde |

20yeeial

Modiulacion en ampiitud (ASK

figuic8
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E sistema de comunicaticnas via satéile Ut una maduiacidn tastante caman en 10s

radios digitcies conocidc coma QPSK {PSK en cuadialura).

Estc moaulacion se leve ceehe separands an cuadraturd i0s culses Bipaiares angingies da
mansra que s ttengan en farma separs 22108 Rits neneas v DarRs. 98 Liego naser Gue

C20a une Ce estos franes Je Duscs modsiern 3 Jes senaies seniCoaas Jue henen una

Ciferencic de tases de 307 fortagancies) (fig.i1l.

BC Bl D2 23 ©d bE bhé 07
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q o0 ¢ s2riQiseno
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Oy 21 a1 & 51 ¢ 71 @ 42 saiaa
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Oy 21 ar &1 51 61 71 @
sefigl coseno

figura 11 .- Moduacian GPSK

Para poder decucir el velor ge salida resutta muy Ut el uso de cocrdencdas cartesianas en

las que el gfe de las X reprasenta el valor de la sefal en cuadralura, mienlias que & eje de

las ¥ representa el valor de lc sefal en fose ((g.12).
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figura 12.- Generacién de anguics de fose en QPSK

Daspuds de esta 8lapa entra o un convenidor elevader (g 1) el cual ransfiere, g g sedal
de la frecuencia intermedia -que dependiendo del sistema puede tenar unac frecuencia
central e 70 MHz, 140 MHZ ! GHI 0 mds- 9 ung posicldn danira gal sypecto
ragioelectica an conae fas nuevas frecuancios gua 1 integran son mucho mas aitas que
cucndo safieren del demodulocor, Lo sefial fiene ohora las frecuencios aproniadas para
ser radiodos hacio el satélite. pera su nivel e potencia es aun mu‘y bajo. por lo que ey
precisa amplificono ontes de entregdrsala a la antena: para eso se ullizo un omplficador

Je olta potencia o HPA.

En el iodo receplor se reqliza la tareg invensa, como se coserva en [a figura | el pimer
bloque es el amplificador de bajo ruigo [LNA) ., el cual tiens ung “temperatura de ruigo”
como su principal parémetra Indicalivo, y mientros esta sea mas bojo tanta majar, porgue

el ido que se afade ala sefial es menary la calidag de la recepeion oumento,

13



Siquiendo ia figura 1. s observa aue Jespuds Zal INA van Conectaaos en Codand un
canverticor raductor e frecuendias v un dsmoduiadorn §n contar cen aigunos fitras
Intermedios. La sedal de salica del amplificasor canliens 1043 io informadidn radiaaa por
&l satéite en una BAnda de oReracidr: con ancho de 500 MHI. $Iuacd Gun enia misma
1agidn cel espactre redigelectrica: f convertido reductar fiena cama fursidn transfar lo3a
&3 infermacion  ce 500 MH2 ¢ und regdn mas 0alo g8l esechic. Jenlridnaoi &n und
frecuencia Infermedia (A de recenaidr. 2s dadin NICends uhG SRRrSCEn Nt O

sonverisor glevaaor dalg estacidn 1anymisars

L3 (aAal ge recuendia Intemadia Qus $a% Gei ConvarPaar rdsotor gun 5t MACUdd &
el pasa siguiente CarG recuseraa es s foma otignal (canda casel ey precisamenta
Aemoduiaia. Br reaiacd. 1 sefal AUNCE 58 1ecupard Saacicmenta Coma 1g en su tama
origingi, va Que diversgs facloes -eomo el ruiae témice v g de intermodulacian., s

encargan de distorsionara,
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TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE

En tados ios sistemas Je comunicacion aaiste el crobiema de comodrtir el mismo medio de

1raNSMISIGN COr un NUMEN0 Jiverss ae ususries,

LOS §51aMAS J& COMUiCasEn vin soIdite nS agtdn excentos Jd@ aste nrakiams, e SJue,

sor ¢ contrario, s8¢ ccentus Cebido ¢ 1as Imitacionas cug existen catugimente er 1o

satelites en cucnlo ¢ Coo04aidad de tensnisdn se refiere.

A fin de cermitr comzanr ¢l gncho de banda y I3 polencio Jel satdlite, diterante

scluciones conacidas camo Sslemas Je acceso multiples. han sidcice 34as.

B acceso milliple se define come 12 técnica donde mas ¢e un par de esaciones
rerenas pueden usar smutdneamente un ransoondedor de un saiéfite. (buscando un

equilibric entre el ancho Se Landa vic patencia disnonitle e los rensaonde 2ores.)

CONSIDERACIONES DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE ACCESO MULTIPLE

Un diseficdor de camunicasion via saléite se encusnira siempre ante la disyuntive de
eleccionar ¢l mejor sistema de gccese mdltiple £aro su coficacién en un £robiema
particular. Pera poader decidr cual tégnica se cdanta mejor o una apicaeidn, divensos
fagtores deben ser considerados. Los foctores aue son normaimente usadas oar3 evaiuar

lq efectividod de una 1écnica e occeso multiple £ard una oplicasion paticular son:

17



2 our sstema de goness matipie ¢ Jefine wludmente

ta

a) CAPACIDAD.- L3 canacidar
en téminos de condies de voI w/S I3'Cs $e und caidal  escedfics cue puaden ser
acomocsdes  ullizondo ks potencia v el ganche 2@ Banad de un honssondador,
Usuaimenta, 4 seleccionar L s5iema . ¢ Je mavar COCSi3ad e el mas Jaseans, Sn
EMEargo, las raguanmientos de la red cugden Conduci ¢ 13 seleccion de un sistems cue

2oporcione una S3nacidad icta menar, serc un mover [gsier coste-teneficio.

b} POTENCIA Y ANCHO DE BANDA.- Pelendia v anche Jde DINCD $an 1S5 1meursos
grimargigies de un enlace ce sctélite, Lo Zinondiiaad de 2slas recursas en un sistema Je
comunicacienas via satdite se encuenire reflejado directamante an su costa, Para ulinar
ic polencia v el oncha ca benaa  disconiples  eficientamente, @l gstema g2 Qccesd
mudtfiple deberé ser Jisefiado corg estar imitado  simulidneamante tanto en potencia

COMYG an ancho de banaa.

¢} INTERCONECTIVIDAD.- La topologia Qe 13 red cara vanos servicios de comunicacioras,
Caeterminard los reguerimientes de intersonadthvidad, Redes sendilas punte a9 punto
pueden, a manudo. ser servidas econémicamente por ohras técnicas de fransmiddn ce
bande cmpii@  1ai como los sistemas ge fibrg dplica. Sin embargo, en una-topolagia
muitinodal, la habifidad ce unc fécrica de acceso mullicie para proveer Intercanaclivided
entre diversos usucriod ¢ diferentes tasas ce dotas y niveles de cafiacd, hace positle

considerar @ las satélites como'la solucién con unamejar relocion caste-tenelicla,

d} ADAPTABILIDAD DE CRECIMIENTO.- Debide o que 1o Invensidn en eauipo ce gccesa
mutinle puede representar un coste significante del total del sistema lerrestre, 10§
disefiadores deben considerar la habiided ¢e g téenica seiedcionada parg cdsplarse of

cracimianta de hrdfico v combio de los patrones gel mismao.,



¢) ACOMODAMIENTO DE SERVICIOS MULIIPLES.- Lo uliizecién 22 redes Jggiaies o2
servicios Inteqrados (ISON) imolica que senvicios matinles, 10les como apicasianes d2 vor
33108 & imagen companian 28 mismas fociidades ae ransmisian. Los sislemas 3o acaesd

mditicle deben ser Jisefacas oare Scome a2’ senvidios de iSON.

1) INTERFAZ TERRESTRE - Lz interZonesidn con faciiaizgas teresiras existentas que nraveen
ia ulima milig entre una estadidrn terenay 2 Lsudnia. s ealremadamants impenante en g
efectivicad téenlca y econdmics completa ael sistema de accese malticle. A medids que
un Mayar numerc de intercenexonas llegs g ser Sisponibie, lege @ ser mas atrachiva al.

emaiecr las tdenicas digitaias.

Q) SEGURIDAD DE COMUNICACION.- A esar de aue en of patado la moyera de 1as
consideraciones de Is segundad de comunicacidn habian side relegadas o colicacicneas
milltares, los sistemas e comunicacion de satdiites comercioles medemes ceben chora
encarar 2 prehiema de groteger dates confidenciales en un amblente salefilal que es

vulnerabie g recegcién no gulenizada.

h) COSIO-BENEFICIO.- € caslo por conal de implementar un gecase multicle s una
consideracidn imoortante parg ingenieros ge sistemas. Debido al azelerado desamolio de
técnicas digilales en recienles a’es, el interds en su aplicaclén se incrementa dia g dia. Sin
embargo, en algunos cases kas técnicas analdgieas pueden tener aun un meajor costo-

beneficio.

gnlre los diversos sislemas de coceso golicade ociudimente, eslsten dos floos

fundamentales da sistemas de acceso mutiole ios cudies se verdn g continuagién.



ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA {FDMA]

Los sistemss de accase maltiole por divisidn ce fracuencic (FIMAL segmentan el ancho
de banda de un transpondedor para ia ransmisidn de portadoras mitliples. &

crche de Benaa csoclade con C33S poncaora cusde ser 180 Ceauens Como
destinage 3 un cand e 2.6 Kops. FDMA puede ser ulllizado para transmisién con

modulactén analégica o con modulacién dighal,

Representa el sistema de Gozese mas simale y cangsiste en 13 rSnsmision simuitdrieg Je un
riamero Jdiverso Je ocrdadoras 4 diferantes frecuencizs con anches odeé Londc o

trasiceases. {figurs.13)
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figura.13
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Zancesio de un sistema FOMA
figure.1d feentinuacién)
En este fice de occese. @ caaa seda se le adgno ung recuencia v las preductas de
Intermaculacidn ael amwlificadar de transmisidn, coasionados por 12 prasencia smutdnea
ge un rumero giveno de conadorss, san minimizados ya $ea. oor ung adecucac
seleccion de la frecuencia ge los canales, o bien par 1a recuccion de (s niveles de

potencia de entraaa caro permitir una operacion cos! fned,

E fomata del canal ulifzado en FOMA depende de 1o Jstersidn ge lo sefial cde 1o
interferenicia ae los canales adyacentes y ge tos eleclos de intarmedulacion cqusadas por

los aienadores gel transpondeaor del satélite,

Eri el coso de la transmisidn e vanos portadoras en un mismg ranspandecat, se deben
utifizar bundas de guarda entre tos conales adyosentes para minimizar 10 Interferencia
entre dichas conales disminuyenda, por to anto. la eficiencia de utlizacidn del ancho de
banda del ranspondedor, B tamafo de estas bandas de guarda debe considerar Ias

Imperlecciones ge los fitras empleados en las fransmisares, asi como los cammlientos de

2



hesuanaid de 105 Osciadarms Gue COnlICIaniz aDeraadn G 08 COrvenarns Je

b ot
in2euanlig

2MEIieQ3Cs,

N FOMA. 1@ oRecidald Jde ancho d2 Lenda 2 un INpandelsr ¢ diade,

gengraiments. en el siguignte lico de £anass:

{a] 3e pueden tener pocas aNEas de gren copacided donde Cadl Benda tuede
manejcr uri nivel ferérouico dal multiclerdie cor Jivisidn de frequencic cen meduialian en

frecuencia (FOM / FM).

(b} Se cuaden tendr muchas BaNAss CaSs UNG @& 138 CUSIBs TueaR Maner un 2ondai
analdgice o digital, Este Do Qe 95Quems s CONGce Como Cand!l Unico por ponadons

{SCPC - Singie Channet Per Jarrier).

{c) e pueds terier una melcla Se los 2os erferioras coteganss.

Er i3 tigura.13, Caga hrensnendeder puede subdividiese en varias renurcs Jde frecuencla

£ora su uliizacion en FOMA,

FDM/FM {mulliplexaje por divisldn de frecuencia con modulaclén en frecuencla)

En 10 técnica de accaso FOM/FM/FDMA, ccda estacin terrang crregls 10y cenaies v
grunas de canales de entrada en sugrupes de 60 cancles aue acunan uns kondc base
de 252 KHL o bien, grupoes Je 12 canales con un ancho de banda de ¢8 KHz cuando de

los requenmientas de trafics san menaores,
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£l subgrupos emilica pot ung estacidn A en particular, contendrc cenaes cen desinacidn
diferente. Sin embargo. los canales medulan en frecuensic ¢ un o pertadara en el rengo
ce 70 MMz = 18 MHL Despuds. aste poriczora serd convertida a una lrecuancic maeyor
2ara ser radiadc ¢ hravés de la antena, Tadas 1as estaciones cue racitan sehaies Je ia

2sacicn A cemodulan o Cortadore, que fiene un ancho de Banca de S MHL vy eatrgen

(0§ cancles que les carescondan madiante un preceso ge fittzas, iigurs. 143
R R R R p
satelite
Re=regreso
f f f. § ¢ f frecuencla
A B C D E F
\, \: iia
[\
telefonos AS A ; telefonos
N A F 1
.\ ] ] | A
R, |centr ] 2 /A
& tele H H  tel¢iica N
1 === e ™~
banda base banda base recibids
de €0 canales eneipaisF
12 PAIS F
f
12KH 252 KMz '

SISTEMA FDMFMYFDMA

figura. 14
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Al haher vanas contadonds presentas en &l mismo franspondedor de uri satéile, v 2ebide 3
I3 caractenstica ne fineal el emptficazor g2 Tuno de Ondas Progresives [T0P), &
necesario aperar este ulime con varies ceciceles 20gic de su punia I8 §3trmsidn ¢ nival

]

MaMmo ge potencia de §anda. A esig @Juddidn Jde polencia anrovecnalis §

U

deraming Back-off (B0 g iz, § e smolficader (@ 0pera en un 12nga ailamante ro
fnecl (@ £redudidn nivees muy Sitas Je Sroguclas a intemodulacidn cue 2iecianar
significativemente 12 Coidag de tos sengies amolificadas, Al observar la caracmnsics
icica entrada/salide de un omeiificador de tubo  Jde ondas crogresivas (TOP) puase
netarse aue el Back-off de entraza ne e¢ zrocorcional al Back-off de saida mzs 2is de!
ounlo AL Es desecbie, £ar ic tant0. operar @i transsondedar en i redion comarerndida
entre ¢ ofgen y € punio A gue reprasents 1S regidr fneg gal discostive fisur 2l Per

ejemoic, el Satélite Morelos | opera con un Bock-oft de 4.5 db.

Patencic ge saiico

POIENCIO . e
Qe sotureaior

Potencio , | .-
oe cperccich

egicr . hock off
By ik

R
U | Entreaq
A : ’

Polencio de enlicdo

Dperccion ae un emplificador de satelite

figura. 15
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En los sistemas FOM/FM/FOMA, i3 copaciasd ge un terscendedor coerande, varia e
aeverdo ol numero de sodadorgs, 1o cudl esta infimamente figads al numera Je

estaciones accescnds i kenscondedor.

La figura 16 muestra Ia varccicn gel numere Qe cangies £ard un numere Jiferente <2
portadoras. Coma pueds NerSse 1o capceaidas mas Gile Seulre CUGnde se liene cresente
solcmente una portadare en el satdlite v Jisminuve ¢ meadicdy qua ics potacarss en el

transcondedor aumentan.

N* 09 pOrtooras ANSND 0F BINTT 08 N' 09 canoigsy RO N*1C1Qi 09 C3ND9s an
DCI1IQ30r0 ML) £ongagg 1ronsAINISAr
| 3% 200 l 900
4 KECRIIRY 132 458
1ges &
:
7 & 40 l 40
14 2.5 24 I 3
figura. 16

Los ransponaedares de 34 MHL normaimenie se operon con pertadarss de- 2.5 MHZ, §
MHz & 10 MMZ porg este tipo de sisiemas. Qcosionaimente. s¢. emplea todo el
transpandedar por uno sala ponadors para lelefonia (en este coso se liend acceso Gnico
y no mdliiple ). En ¢l case ce Televislon, e pueae iener una £onadars ¢on 36 MHL en

occeso Lnica tambien, das candles de 18 MH: en ¢l misma hanspordedor. En el caso de
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México, el Satélite Morelos | emnplea este tipo de canal de 18 MHE paia
su dilusién de TV.

FOM/FM/FDIMA @s muy eficiente an @i Corcacnemienic G2 inedio en el sent'as ¢ ¢aas
SNISCE entre Qos astacicnes fienen CEonaaa und Fedurndic Unida Gue 1O Cuele ser
utiizzda por ningln olrd eniacs en ningdn mamenta. < Menos Gue se emplae ragtiizacion
de espacio (30MA) ¢ ce fecuencic con ole polanmacion, Este es ¢ caso de!
sistemaMarelos de Satélites, donde se liene unag reulilizacion de frecuenclias de

banda C empleando polarizaciones vertical y hodzontal {figura.13)

- SCPC {canal Unico por portadora)

Latéenice Qe canal dnico por portadors (3CPC) tiene gran apficacin cuando se desea
intercoreclor un gran numerg de astacienes farenas de muy Baja ¢anacidad o demanaa
ae frafice v consiste en qua cada cand @ ie asigna una frecuencle poradore de RF,
misma cue s moculads gar iz s2Aal en A & PSK Ifig. 17). Dado cuz en telefonia 13
famadss son aegtercs. @ ascecha @ wanscondedor se puede  aSrovechar
eficientemente o 1as  frecuencias concdoras ce RF se csignan temporcimente ¢ Ias
estacianes temenas. es decl , gnicomente mientras tengan Infarmagion que enviar,
Cuando una estagion A teming de frensmitir sy informacidn, 1 frecuercia de pontacors
que s¢ le hobic asignedo £asa ¢ un bence de frecuancios conirolade por ung
computadars central § olrg estacidn 8 aeseq entences asichiecer un enlace, (3
computadora central te asigna unia e I3 frecuencias disporibles en el 'Hanca” v Quitd se
le otorgue 1a misma frecuencia aue cntes hadia utifzode 1z estacion A, Como af sislema
funcione con base a este Banco de frecuencias v &l ¢hteno de "servicio @ que pide
pimerg’, I técrica recibe e nombre de DAMA iDemand Assignment Mditinle cedess o

acceso multiple de asignacidn por demandal, Cuanco los condies de VoI esidn



codificadas en PCM {de geuerde a recemandadionas vigentes e CIiTTL 12 13Lnicd &
conoce come SPADE (Single Channe! Per Camar PCM RINDi2 Aczess Cemans Asignmant
Equipment & eauine de QignGEidn por demanal en dcceso malliple pars cona! POM

drico cor ponadora).

SATELITE

p

SISTEMA 8CPC

FIGURALLY

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO TOMA)

Las sistemas de Qcceso miitigie por aivisién ge tiemee (TOMA), se caracterizan por 60‘
viiizocion  ge  una  hecvencia de pordadora  Unica  por  franspondedor.
donde & Qncho de bangg 010c¢iado con Sicha ponadorg &5 en algunas ¢ases &l ancho
ge bendo compieto del transpongedor, £ste ancho de banca es comperico en Kempo
por 10008 l0s USUANos en unc 0CYPCCion Gg fanura de fiempo, A pesar de gue ia ventgjo
primordiol de TDMA @3 conceniag en un sistema oue utiliza ¢l oneno oe hanca compieto
gel ranspondedor, Existen ¢os0s Qonde dichc oncho g bands pueds ser una fraccion
dgel ancho ioial, TDMA es recomondado exclusivamenie en fronsmisiones

que uiilizan modulacton digital,
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gl geceso miiticle por divisidn de fiempoo (TDMA] 2§ UNa técrica de ceease matipe que
cermite racibir en el satélite 12§ ransmisiones ce s diversas estacionas terenas dé 1o red
Con esauema de ranufas de liemoes sesaradas v evits, oer lo tanto, [ generacidn ge
Sredulics Ge intermoduiatin en un 1Snsnondadar nd ine g, J239 escidn lerreng Jene
celemingr con grecisicn & fiemog y range e coadlssidn e 12 setal de tal maners cus

128 s2A0ias IanIMIAae 0N @MIArzadas pars ambdr 2 3téfte en 12 ranurd de hemp

La figura 18 muestrg 2 configuracion tinic 2 da ung red TOMA en (g Cual caga rdfags de
St veiccidad de energid de RF, iicamente con meduisaidr GFSK. aniba af satéite &n su
r3Irs ge tiempo Ssigneda. Debido g que solcmente ung sefial & enauentra prasenta en

unmomenta gade en el transpondedar, no exisliran productas de intermoaulacian,

Rofaga fronsmitido
ae enargia RF

. " flemoo
-\ "\ "\ auiocion de  ge guaran T

‘ la fronsmision

Estaciones terrgnos

CONFIGURACIONES TOMA TIRICA
PARA CUATRO ESTACIONES

figuro, 18
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iDMA pemile coerar el amelificaaar Jde potencia de saids en sSturadidn, resutando en

un incremento significante en to cotencia Ul de sglida. Las degraceciones cebidas a
croductos de intermoaulacion son omiidas s se emplecn tiempes de guards suficientas
que compensan inexactiludas dg i tempenzocidn el sistema. Tipicamente estas iemoos
ce quarda cansumen mencs def [0% de 12 solendic v el ransponaedor es uliizade, cemo
cansecuancic, con aficiensias mavares cal ¥07.

Cada ung de los senales de entrads TOMA fiene sedcies de encac  aue son
dreccionadas @ diterantes estasionas utiizande parcionas secarcaas de 13 rdicga TOMA
que sigua ol rdfega da credmbulo, B recaptar TDMA demecula cadauna de (o8 rdfagas

TOMA enviadas oor los 2scciones trangmisoras v 1as demultiplead en figjos g8 Bits
1

indiviguales. (figura. 19)

Flvjos oo bty

Pregmouio .
Cong O camlagy

A
A Core tat i
Ll convertigor
Jsuanoents

A Calllomia 102 m/grw n
700 M empo

T.. '\ A'S::!?!éo'nlo

A Guam .

;

A Guam a3

39

:
ey

1= 10 microwg.

FORMATO OF IRANSMISION TOMA

figua. 19
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CONCLUSIONES

L0§ sstemas de GCoeso myicie coovaan ranmones anaidicss ¢ Qigittas o revds 22
cs diferenta ransconceceres Se ios sardites,
Zontempicdas Como un grut o, 85108 Sstem Ty de 8oeso orevaen difarentes Ster.Shvas i

JiseRcaor e sistemas, 332 sslema tene bien definida su aelicacidn,

o5 elemple, $CPC coerc meEsr en redes SONSHUIGSS DOT Ur gran fumere de usJuanics.
2333 ung Jde 2o con una censdas Je rafics relativemente Baig, SIPZ groves aleso
maitgle ai fivel 42 Sondi indhaud) BroRarS SNCNaa, SO 10 1aN1G. G 0R3ueno Usuane cen

‘C ventaia ¢e sceaso multicle,

MCPZ o condies mallicies cor cencdaars icoms en @ ¢3se Je FOM/FMG. aperd muy
eficlenilemente en coicossnes punla S ounle de Slite cerodidad <on pocas il ¢ 2}
pofadaras ¢e banda omoic ocuncndo e transcondador. £sto imita 13 cpicad’dn del
accese mulicle Al transcendeder. pera Sreperciond. en contraste, un ¢ren ndmare de
conaies, Sin emoaorge, ¢ Mmedida que e nimere ge panccaras se incrementa en el
ronspondedorn, (0§ Casigos Lo utiizar ede sistema ge gccaso mdltisle qumentan v 13

o~

capccidad del sistema MCPT disminuve.

Por su Dare. TOMA 2rocorsiona ung soucion gdecuaad cord aquelas redes con un
numero intermedie o elavado de estadionas v con alos requenmienios de trdficd cot

estacion,



L& figura 21 gjemeiifice 13 €Gpacidad en MHZ zal crche de banda de! ranscancador

CONIrY @i NUMEr0 38 3088508 (0 251a8ICAes Ienenas! er und @2 Do s Ui,

[ 2ms
CAPACIDAD DE <t
o = h
TANALES DE % L nToen
vOIPOR M2 WL PR O MA
= ’ 2™ \ K riernseg

PLM/SCPC/PSK,FDIMA o

SEBIFOMIFM/FDMA

12771
6™
[ Baan
} L | ) | }
i i | { ' |
§ it 15 20 25 3
NUMERD DE ACTESCS

(ESTACIONES TERRENAS)

figuro.2!

Como puede oorecicrse, 13 Sepacida s ae STPL esinsensible af nimero de usuarics ae +a
'ed. ES por lo farto ia mas adecuada Rara redes formadas por un §ran NUMEro Ge usudnes

de canadigag tiais.

MCPC nor sulado. tiene un gdecuado compartamiento cudnds el numero de eslacionas

88 requcido y cusntan conuna gran capacidad.



IDMA croporciona ung CATCCITAT Qgesuaza o medids que i3 VNG 28 v
como funcidn del nimera ae SClesas, es o suficientamante UGC £ars crocareiona: unia
Site eficiencia ge cuzare. Joma ouede raiasa, cor Temnos ce cuazrs i3t amante
ooios, e CCROCIAGT de TDMA se 223322 Son el ndmer S8 3CCakes gsbito g
Jsminucidn ge SACACICIT eoaeontag nor o G eTEAT 2100i030 con aaan ruevs
$8taqe ofndids o sstema, 5 2MECQE. SO iemoes s SIS Jonaes, i3 Surva ce
CCLCCIizad IDMA e Cricticamente cigna 28 1SvCmenie insangbls o nIMmerg e

usuCrios,
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RF

GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Amplituaz2 shift keying

Frequency-Jdivision mulipies

Frequensy-duision muitiola
access
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Freauency shift keying

High power cmpliier
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