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CAPITULO 1

INTRODUCCION
. INTRODUCCION

1.1, DEFINICIONLS.

Comenzaremos esta seceion con algunas definiciones basicas para la mejor comprension

del contenido de este trabajo.
1.1.1. MODELO DE COMUNICACIONES

El siguiente es un diagrama a bloques de un modelo de comunicaciones simplificado.

® @ ©) @ ©) ©
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Figura 1-1 Modeto de Comunicaciones Simplificado

L1 proposito fundamental de fas comunicaciones de datos es el intercambio de informacion
entre dos agentes. B la figwa L1, Ja informacion a ser intercambiada s un mensaje
etiquctado como m.  Esta informacion es sepresentada coma Datos ¢y generalniente se

centrega a un transmisor en ta forma de nna seial variable en of tempo g(1).

La senal g(1) es o que se quiere transmitir. Generalmente la sefal no se encuentra en una
forma adecuada para ser transmitida y debe ser convertida a una seital s(t) que de alpuna
maners se adecua a las caracteristicas del medio de transmision, la sefial es entopces
transmitida a través del medio. En of Jado tepminal una seal t(t). Ja cual es diferente a s(t)
es recibioa. Esta sefial es entonces canvertida por un receptor o una forma adecuada para su
salidit. La senal convertida g’(1) o Datos g* es una aproximacion o estimacion de la entrada,

finalmente, ¢l dispositivo de salida presenta el mensaje estimado m’ al agente desting.

1120 DATOS EINFORMACION
DATOS.- Una representacion de hechas, conceptas o instrucciones de una
manera formal, adecuada para la comunicacion, interpretacion o

procesamiento por seres humanos o por medios antamaticos.

INFORMACION.- = El significado que se fe da a los datos por medio de las convenciones

aplicadas a estos.

Los datos pueden ser identificados, pueden ser descritos, los datos no necesariamente

representan algo fisico en ténninos del mundo tangible, pero sobre todo Ios datos pueden

Pagina 7
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ser y deben ser usados para producir informacion. La informacion nace evando los datos

son interpretados.

EV inercambio de informacion, pues, requiere aceeso @ los clementos de datos y la

habilidad para ransiniticlos.
1.1.3. COMUNICACIONES DE DATOS
Las comunicaciones de datos involucran los siguientes conceptos:

v Transmision de Datos

o Codihcacion de Datos

o Téenieas Digitales de Comunicacion de Datos
¢ Control de entace de Datos

»  Multiplexaje
A continuacton se describe brevemente cada uno de ellos:

La Transmision de Datos se Hleva a cabo entre los puntos 3 y 4 de la figura 1.1, como s¢
menciond antes la sefal recibida difiere un poco de la seial transmitida debido o
distorsiones o deterioro en la tansmision.  Estas distorsiones son en gran parte

determinadas por la naturaleza del medio de transmision utilizado.
La Codificacion de Datos cs el proceso de transformar los datos de entrada o sefales en

sefales que puedan ser transimitidas. La téenica de codificacion estd ligada al método de

transtuision de datos para optimizar su rendimiento,

Pagina 8
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Los conceptos de Técuicas Digitales de Conmnicacion de Datos y Control de Enluce e
Daios pasan de la simple ransmision de sefales de datos a verdaderas comunicaciones de
datas. El objetivo de una comunicacion es transferir datos desde of dispasitivo de entrada
hasta el dispositivo de salida, con estos dos dispositivos cooperando para minimizar o
climinar el error y para coordinar sus acciones, se requicren algunas téenicas muy

complejas para alcanzar estos objetivos.

Finalmente, el Multiplexaje sc refiere o una varicdad Je téenicas utilizadas para acer mas
eficiente el uso de una facilidad de transmision.  Fn muchos casos la capacidad de una
facilidad de uansmision excede fos requerimientas para la transferencia de Datos entre dos
dispositivos. Esta capacidad puede ser compaitida entre multiples transmisores a través del
multiplexaje de un ntimero de sedales en ¢} mismo medio. En este caso, la ruta actual de
transmision es Hamada circuito o enlace y la porcion de capacidad dedicads a cada par

Transimisor/Receptor se copace como un canal.

1.2, SENALIZACION.

El control de la sedalizacion es necesario para la operacion de una red de conmutacion de

circuitos. Entre las mds importantes funciones de fa sefializacion estan:

1.- Comunicacion audible con et subscriptor incluyendo dial tone, ringing tone,
ele.

2.- Transmisian de los digitos marcados a la oficina de conmutacion.-

3.- Transmision de informacion entre conmutadores.

4.- Transmision de una senal de ring.

5.- Transmision de informacidn usada para facturacion.

Pégina 9
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6.~ Transmision de informacion del estado del equipo de fa red.
7.- Transmision de informacion usada para aislar fallas dentro de fa red.

8.- Control de equipo especial tal como el de canal satelital.

1.2.1. SISTEMAS DE SENALIZACION.

e Laseffalizacion es el medio por el cual se intercambia la comunicacion.
o La sefalizacion por troncal (PT8) es hecha nsando el mismo canal de voz.

o La sefializacion por canal comin (CCS) es usando un canal separado.

En CCS, la informacidn es intercambiada entre sistemas de conmutacion controlada
por almacenamicnto de programa (SPCS) que son interconectados a través de una
red de enlaces de sefializacionEl mas avanzado sistema de intercambio de
informacion de sefializacion en forma de mensaje s el sistema de sefalizacion por

canal comun namero siete (CCS7).

EL CCS7 ha sido estandarizado por CCITT (Consejo Consultivo Internacional de

Telefonia y Telegrafia).

1.2.2. SENALIZACION POR TRONCAL (PTS).

En la PTS, el mismo canal es usado para portar sefiales de control asi como para portar vo?

o datos a los cuales relaciona las sciiales de control.

Pagina 10
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Figura 1:2 Sedalizacion por Troncal (PTS)
1.2.3. SENA l.l}'frl(,.'l(jN POR CANAL COMUN (CCS).
(¢ independientes do

on portadas sobre rutas completamen

Fn CCS. las seiales de control s

Ia ruta del canal de voz o datos.

Y
Network
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Figura 1-3 Senalizacion por Canal Comun

Las ventajas de CCS sobre PTS son las siguientes

Establecimiento de ta llamada mas rdpido

Flexible a necesidades funcionales futuras.

o Mis confiable.

Eliminacion de un medio poteneiat de fraude.
¢ No existe ninguna interferencia entre el canal de voz y las sefales de control.

1.3, CONMUTACION DE CIRCUITOS

1.3.1. REDES DE CONMUTACION.

Lin su forma simple la comunicacién de informacion se lleva a cabo entre dos dispositivos
que estin directamente conectados a través de alguna forma o medio de ransmision. - A
menudo no es practico que los dos dispositivas estén fisicamente conectados entre si, sobre
todo cuando son mds de dos dispositivos los que sc tienen que coneetar en diferentes

instantes de tiempo.

La solucion a este inconveniente es enlazar cada dispositivo a una red de comunicaciones.
La red debe ser disefiada para minimizar los costos de transmision y proporcionar

conectividad total entre los dispositivos enlazados.

De cste modo tendriamos una serie de dispositivos que se necesitan comunicar, estos
dispositivos son referidos como Estaciones. Las Estaciones pueden ser computadoras,
terminales, teléfonos o cualquier otro dispositivo de comunicacidn; cada Estacidn ¢sta

enlazada a un nodo de la red, A lared de comunicaciones no le interesa-el cantenido de la

Pagina 12
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informacion intercambiada entre estaciones; su {inico propdsito es mover esos datos desde

el nodo origen hasta ¢l nodo destino.

Los nodos se conectan por rutas de transmision.  La informacion entra a la red desde una

estacion y es enrutada a su destino a través de la conmutacion de nodo a nodo,

Dos diferentes formas de conmutacién son utilizadas en las redes conmutadas de dre:
amplia:  Conmutacién de Circuitas y Conmutacion de Paquetes. [Estas dos tecnologias
difieren en Ta manera en que los nodos conmutan la informacién de un enlace a otro en la

ruta de origen a destino.

Red de Conmutacion
de Circuitas

(] = Estacién de red
O = Nodo de comunicaciones de la red

Figura 1-4 Red de Conmutacién de Clrcultos

Pégina 13
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1.3.2. CONMUTACION DE CIRCUITOS

La comunicacion via conmutacion de circuitos implica que hay una ruta dedicada de
comunicacion entre dos estaciones. La ruta es una secuencia de enlaces entre los nodos de
lared. In cada enlace fisico se dedica un canal para Ja conexion. El ejemplo mis connin

de conmutacion de circuitos es la red telefonica,

La comunicacion via conmutacion de circuitos consta de tres fases que serdn explicadas de

acuerdo a la figura 1-5:

{3 = Estacién de red
O =Nodo de comunicaciones de la red

Figura 1-5 Fases de ia Comunicacién via Conmutacion de
Clrcuitos

1.- Establecimiento de Circuito. Anles de que alguna sefial sea transmitida debe

establecerse un circuito Estacion-a-Estacion (End-to-End). Por ejemplo: La estacion A

envfa una peticion al nodo 4 solicitando una conexién con la estacion E. Tipicamente

‘Pégina 14
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La

el enlace de A a 4 es una linca dedicada, por 1o tanto esa parte de la conexidn ya existe,
El nodo 4 debe encontrar la siguiente rama en una ruta que conduzea hasta el nodo 6.
Basado en la infarmacion de ruteo y mediciones de disponibilidad y posiblemente de
costos, ¢l nodo selecciona el enlace con el nodo 3, ocupa un canal libre en ese enlace y
envia un mensaje solicitando conexion con L, el nodo 5 dedica un canal al noda 6 ¢
internamente conecta ese canal al canal del nodo 4, ef nodo 6 completa la conexion con
E. Al completar la conexion se realiza una prueba para determinar si E esta ocupada o

esta preparada para aceptor la conexion,

~ Transferencia de Informacidn. 1.a informacian ahora puede ser trangferida desde A a

través de la red hasta . La ruta es el enlace de A a 4, conmutacion interna a través de
4, canal 4 a 5, conmutacion interna a través de 5, canal 5 a 6 conmutacidn intema a

través de 6, enlace 6 a E. Generalmente la conexion es Full Duplex.

Desconexion de Circuito. Después de un perindo de transferencia de informacién, la
conexidn termina, usualmente por la accion de una de las dos estaciones, Las sciales

deben scr propagadas a los nodos 4, 5y 6 para desocupar los recursos dedicados.

conmutacién de circuitos pucde ser wn tanto ineficiente. La capacidad de canal estd

dedicada para la duracion de una canexion aunque no se esté transmitiendo informacion.

Para una conexion de voz la utilizacion puede ser bastante alta, pero aun asi no. se

aprovecha al cien por ciento. Para una canexion terminal a computadora, la capacidad no

es ocupada la mayor parte del tiempo de conexion,

1.3.3. CONCEPTOS DE CONMUTACION DIGITAL.

Pdgina 15
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13,3 L CONMUTACION POR DIVISION DI ESPACIO.

La conmutacion por division de espacio fue desarrollada originalmente para ol ambicnte
analdgica y ha sido trasladada hasta e} concepta digital. Los principios fundamentales son

los mismos st el conmutador es wtilizado para transferir sefiales analdgicas o digitales.

Coma su nambre lo implica, un conmutador por division de espacio es aquel en el cual las
rutas de seales que son establecidas estdn fisicamente separadas unas de otras.  Cada
conexion requiere el establecimiento de una ruta fisica a través del conmutador que esta

dedicado exclusivamente a la translerencia de sedales entre dos puntos finales.

1.3.3. 2. CONMUTACION POR DIVISION DI TIEMPO.

En contraste con la conmutacion por division de espacio, en Ja cual se utilizan rutas
dedicadas, fa conmutacion por divisidn de tiempa involucra la particion de una rifaga de
datos de baja velocidad en trozos que comparten una rdfaga de datas de velocidad mds alta
cun otros trozos de informacion o datos. Los trozos individuales o ramuras son manipulados
por Ia légica de control a fin de enrutar Ja informacion desde el origen hasta su destino, es
decir, TDM o Time Division Multiplexing es una téenica que permite que miltiples sefiales

compartan una sola linea de transmision a través de ser sepavadas entre si en el tiempo.

14, CONMUTACION DE PAQUETES
La red de telecomunicaciones por conmutacin de circuitos fue originalmente disefiadit para
manipular trafico de voz, y la mayor parte de! trifico en este tipo de redes continua siendo

voz. Una caracteristica clave de fas redes de conmutacion de circuitos es que los recursos

dentro de la red son dedicados a una Hamada panicular, Para fas conexiones de voz, cf
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circuito resultante cuenta con un alto porcentije de utilizacion fa mayor parte del ticmpo ya

que una o la otra parte esta hablando.

Aunque se ha incrementado la utilizacion de la red de conmutacion de civeuitos para las

conexiones de transmision de datoy , dos inconvenientes se han hecho aparentes:

o Lnuna conexion tipica Terminal a Computadora Central, la mayor parte del tiempo la
tenminal esta desocupiada, de modo que para las conexianes de datos la opcion de

conmutacion de circuitos es ineficiente,

o Enuna red de conmutacion de circuitos la conexion debe realizarse a una tase de datos
conslunte, asi cada uno de los dos dispositivos que estan conectados deben transmitir y

recibir a fa misma tasa de datos que el otro. Esto limita la utilidad de la red.

Para entender la manera en que la conmutacion de paquetes trata estos problemas

sumarizaremos la operacion de a conmutacion de paquetes:

La informacion es transmitida en pequefios paquetes, un imite superior t{pico de tamafio de
paquete cs 1000 bytes. Si un originador tiene unvmcnsqie mds grande que enviar, este cs
particionado en una serie de paquetes. Cada paquete conticne una parte de los datos  del
usuario ademds de informacién de control. Esta informacion como minimo incluye la
informacioén que la red requiere para poder enrutar un paquete a través de ella y entregarlo a
Ia direccion de destino. En cada nodo de la ruta, ¢l paquete es recibido, almacenado

temporalimente y transmitido al siguiente nodo.

A continuacién se mencionan algunas venlajas de Ja conmutacion de paquetes sobre la

conmutacion de circuitos;
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¢ Laeficiencia de la linca cs mayor, debido o que un simple enlace nodo a nodo puede ser
dindmicamente compartido por miuchos paquetes.  Los paguetes son puestos en eola y

transmitidos tan rapidamente como sea posible sobre el enlace.

o Una red de conmutacion de paquetes puede Hevar a cabo Ia conversion de tasa de datos.
Dos estaciones con diferentes tasas de datos pueden intercambiar paquetes debido a que

cada una de ellas estd conectada a su nodo a su propia tasa de datos.

o Inunared de conmutacion de circnitos cuando hay mucho trifico, algunas Hamadas se
bloqucan, ya que la red rechaza aceptar peticiones de canexion adicionales hasta que la
carga en la red disminuya, en una red de conmutacion de paquetes los paquetes son

aceptados pero se incrementa el retrasa de entrega.

¢ Se pueden utilizar prioridades, esto es, si un nodo tiene un cierto nimero de paquetes en

cola para ser transmitidos, puede transmitir los paquetes con mas alta prioridad primero.
1.4.1. TECNICAS DE CONMUTACION

Una estacion tiene un mensaje para enviar a través de una red de connmtacion de paguetes,
el mensaje es mds grande que el tamafio maximo permitida para un paquete, por lo tanto el
mensaje es fraccionado en paquetes y estos son enviados wno a la vez hacia la red. La
interrogante es ¢De que manera la red manipulard estd rdfaga de paquetes e intentard

entutarios a travds de la red y entregarlos a la estacion destino?

Hay dos técnicas que estan siendo utilizadas cn las redes actuales: Datagraraa y Circuito

'l’;'igina 18
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LA LLDATAGRAMA
En el Datagrama, cada paquete es tratado de manera independiente sin ninguna referencia a
los paquetes que han salido antes. En esta téenica los paquetes con una misma direecion de
destino no todos seguirin la misma ruta, por lo tanto es posible que los paguetes sean
entregados a la estacion de destino en una secuencia diferente a como fueron enviados, la
estacion de destino debe reordenarlos. Tambicn es posible que wn paguete se destruya en la
red, por ¢jemplo, si un nodo de la red se cac momentancamente, todas los paquetes que este
nodo tenga en cola se perderdn.  Si esto sucede, el nodo previo a la estacion destino no
sabrd que uno de los paquetes en la secnencia se ha perdido. de nuevo fe corresponde a la
estacion de destino detectar la pérdida de un paquete y tomar aceion para poder recuperarlo.

L4142 CIRCUITO VIRTUAL

En el eireuito virtual se establece una ruta plancada antes que fos paquetes sean enviados.
Debido a que la ruta es fija para fa duracion de la conexion logica. esto es siniilar a un
circuito en una red de conmutacion de circuitos y es llantado un circuito virtual. Cada
paquete ahora contiene un identificador de circuito virtual asi como informacion. Cada
nodo de la ruta preestablecida sabe hacia donde dirigir tales paquetes. No se requicren
decisiones de ruteo. Eventualmente, una de las estaciones termina la conexion con un

paquete de peticion de corte (Clear Request Packet). En eualquier momento cada estacion

puede tener més de un circuito virtual hacia cualquier otra estacion y puede tener eircuitos

virtuales a mds de una estacion. Cabe hacer notar yue esto no significa que ¢l cireuito sea
una ruta dedicada, como en conmutacion de circuitos. Un paquetes puesto en un butfer en

cada nodo y puesto en cola para salir sobre la Hnea.
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El protocolo estdndar mejor conacido y mas aplicado es X.25, el estindar especifica una
interface entre un sistema anfitrion (Host) y una red de conmutacion de paqueies. bste
protocolo es casi wtilizado wniversalmente para interfazar redes de conmutacion de

paguetes.
1 estindar especifica tres capas de funcionalidad:

oCapa Fisica
«Capa de Enlace

#Capa de Paquetes

Estas tres capas corresponden a las tres capas mas bajas del modelo O8I La capa Fisica
trata con la interfaz fisica entre una estacion y el enlace que une a esa estacion con el nodo
de conmutacion de paguetes.  Utiliza especificaciones de capa fisica siguiendo un estandar
conocido camo X.121.  La capa fisica proporciona una transmision confiable de la
informacion a lo largo del enlace fisico a través de transmitir fa informacion como wia
sceuencia de tramas. - El estandar de la capa de enlace es conocido como LAP-B (Link
Access Protacol - Balanced). La capa de paquetes proporciona un servicio de circuito.

virtual extemo,

La figura 1.6 ilustra la relacion entre los niveles de X.25. Los datos de usHario son pasados
hasta la capa 3 de X.25, ademds se les ha afladido informacién de control camo una.
cabecera, creando de esta manera un paquete. El paquete entero es entonces pasado.a la
entidad LAP-B, la cual agrega informacion de control al inicio y al final del paquete,

formada una trama LAP-B.
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Figura 1-6 Paquete X.25

1.5.1. SERVICIO DE CIRCUITO VIRTUAL

Con la capa de paquete X.25, los datos son transmitidos en paquetes sobre los circuitos
virtuales externos. El servicio de Circnito Virual X.25 proporciona dos tipos de circuito

virtual: Llamada Virtual y Circuito Virtual Permanente.

tUna Llamada Virtual es un circuito virtual dindmicamente estableeido utilizando un

pracedimiento de establecimiento de Jlamada y un procedimiento de corte de llamada.
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Un Circuito Virtual Permanente es un circuito virtual {ijo asignado por la red.  fa
transferencia de informacion se lieva a cabo como en las Namadas virtuales, pero no se

requiere ningim establecimiento o corte de Namada.
1520 FORMATO DE PAQUETE

Se wiiliza una variedad de tipos de paquete, todos siguiendo el mismo formato basico con
algunas variaciones para los datos de usuario, la informacion se divide en bloques de un
tamailo mdximo definido, y un encabezado de 24 o 32 bits se afade a eada blogue para
formar un paquete de informacion. El encabezado incluye un campo de 12 bits para ¢l
ntmero de circuito virtual. Los campos P(S) v P(R) soportan fas funeiones de control de

flujo y control de error basados en un circuito virtual,

Ademas de transmitir informacion del usuario X.25 debe transmitir informacion de control
relacionada con el establecimiento, pernmanencia y terminacion de circuitos virtuales. La
informacion de control es transmitida en un paquete de control. Cada paquete de control
incluye un numero de circuito virtual, el tipo de paquete el cual identifica una funcion de

control particular ¢ inforimacion de control relacionada a esa funcion.

1.6, TECNICAS DE RUTEO.

El ruteo se define como la via o ruta que utliliza un abonado para comunicarse con otro u
través de una serie de conmutadores y troneales, Las téenicas de ruteo que se mencionan,
aqui son las que mds se utilizan en téenicas de conmutacion de circuitos y de conmutacion

de paquetes.
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161 TECNICAS DIERUTEQ PARA CONMUTACION DE CIRCUITOS
L6 L LRUTEQ DIRECTQ.

O

® A

) [ ovmmsts_ | VAN
AN

Centros seceimles I 1 PR J ...... L I A

L.., ..--..‘ s
Centros prmarios <> """"" ‘<>
/

Centros de larpa distneia - ‘}\- ..... L
L.L }‘I i i f]
Oficinas terminales ( ). .- ( ) ..... l . )

Figura 1-7 Ruteo Directo

El establecimicento de la conexion sigue tres simples reglas:

].- Si ambos abonados estdn conectados a la misma oficina terminal, esta hace la.conexién.
2.- Si dos abonados estan conectados. a diferentes olicinas terminales y estas estin

conectados a el mismo centro de larga distancia, la conexidn es establecida via el centro de

larga distancia. ‘

3.- La busqueda para un nodo de conexion continua hacia arriba de la jerarquia hasta que un

nodo comun es alcanzado.
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Figura 1-8 Ruteo Jerarquico Alternado

Troncales adicionales proporcionan rutas alternas para compensar la carga 0

indisponibilidad.

1.6.1. 3. RUTEO DINAMICO.

El ruteo entre abonados es dinamicamente escogido para establecer la flamada .

& Los nodos tienen relaciones pares con cada wno.

o EI ruteo es mas complejo y mas flexible porque las rutas alternas son

proporcionadas.
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Tres capacidades deben ser agregadas a la red para emplear el ruteo dindmico de una

arquitectura par.

1.- Los conmutadores deben ser mejorados para 1omar decisiones basadas sobre la

informacion del estado del trifico.
2.- Uno o més centros de administracion de la red son necesarios para determinar rutas.

3.- Una técnica de control de seflalizacion o protocolo para el intercambio de 1a informacion

de ruteo entre los conmutadores y los centros de administracion de la red. .
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1.6.2. TECNICAS DI RUTEQ PARA CONMUTACION DE PAQUETIS.

ESCH

sty 2

Todas las rutas en la red son
preplancadas y no cambia con
las condictones, Una ruta es
seleccionada  para  cada  par
fuente-destino en la red,

Desborde

El paquete es enviado de un
nuado a todos sus vecinos y asi
para cada nodo hasta llegar a su
destino,

Es un  procedimiento
derrochador. pero una
alta confiabilidad.
Puede  ser  usado
ocasionalmente  para
transmitir  importantes
paguetes de control.

Adaptativo aislado

Cada nodo hace decisiones de
ruteo que se adaptan a las
condiciones de cambio en la red.
Proporcionando mejoras en el
rendimiento.

Es la forma mds simole
del ruteo adaptativo.

Adaptatativo distribuido

Las decisiones de ruteo estan
basadas sobre el conocimiento
de la topologia de la red y las
condiciones de retardo. La
informacion ¢s compartida entre
los nodos pero cada nodo hace
sus propias decisiones de ruteo.

Flexible y robusto.

Adaptativo centralizado

Los nodos proporciona
informacidn sobre la topologia
de la red a un controlador
central, el cual - regresa las
instrucciones” de ruteo a los
nodos. La falla del controlador
desabilita el mecanismo  de
ruteo.

Es un ruteo adaptativo
relativamente eficiente;

Tabla 1-1
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L7.  RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (ISDN).

ISDN surge de y con la red digital integrada (IDN). La 1™ de IDN se refiere a la
integracion de facilidades de transmision y conmutacion ; Ja “ 1" de ISDN se refiere a la
integracion de una variedad de servicios de transmision de voz y datos. Los principios en

los que se Dasa son Jos siguicntes :

I.- Soporte de aplicaciones de voz y datos uwsando un conjunto limitade de
tacilidades estandarizadas.

2.- Soporte de aplicaciones conmutadas y no conmutadas (lineas dedicadas).

3.- Confiahilidad sobre 64 Kbps usanda un conector universal.

4.- Inteligencia en Ja red.

5.~ Arquitectura de protocolo por capas.

6.- Variedad de configuraciones.

El usuario ticne acceso a ISDN por medio de una interface Jocal a una * Tuberia digital * de
una cierta tasa de bits. Es decir ¢l usuario podrd accesar a servicios de conmutacion de
circuitos y conmutacion de paquetes, asi como también a otros servicios en una mezcla

dindmica de tipos de seiial y tasas de bits. Lo anterior se¢ muestra en Ja figura 1-10:
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Figura 1.9 Acceso a ISDN

ISDN proporciona una variedad de servicios amplia soportando aplicaciones de voz y

datos, asi también aplicaciones que estin siendo desarrolladas ahora. Las mis importantes

en esla categoria son :

Facsimile: Los estandares de facsimile digital (CCITT Grupo 3) cstan ahora disponibles v

pueden transferir una pigina de datos en cinco segundos.

Teletex: Este servicio penmite la comunicacién entre terminales para preparar, editar,

transmitiv ¢ imprimir mensajes. La tasa de transmision es de una pagina en dos segundos a

9.6 Kbps.
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Videotex: Un servicio interactivo de informacion en el cual una pagina puede ser

transmitida en un sepundo a 9.6 Kbps.

Otros servicios tales como activacion de alarmas contra robes, aplicaciones de bases

de datos como catilogos de compras son soportados por ISDN.

Los beneficios que olrece la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) son los

siguicntes:

e Proporciona multiples servicios y ofrece interfaces digitales a wsuarios y otras

redes.

o La tecnnlogia ISDN ofrece un incremento en la habilidad para ofrecer nuevos

servicios a un costo reducido.

o Laarquitectura de ISDN puede acomodar mas facilmente variaciones de redes

existentes para eubrir las necesidades particulares de los sueriptores.

Los estandares de 1SDN estan siendo desarrolladas por CCITT e 1SO basados sobre

¢l modelo OSI para proporcionar a los usuarios una red integrada de voz y datvs.

1.8. TELEFONIA CELULAR

1.8.1. COMPONENTES BASICOS.
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Celutar

Eswcion Base
Celubu 3

Estacion Base

Celutar 6

Abonado de Ja red Troncales
fija .
Come, Central trinsito
| Centra o Tandem
e t.ocal

Figura 1-10 Componentes Basicos

Unidad mavil.- Representa la interfaz entre el usuario'y el sistema. Ademds de la
transmision de voz la unidad movil provee control y sefializacion, Bajo el comando del
sistema, la unidad indvil estd habilitada para sincronizar cualquier canal y para transinitir a

un nivel de potencia predeterminado.

Estacién Base Celular(EBC).- s responsable de atender todas las Namadas originadas o

destinadas a su area de cobertura. Representa la interfaz entre la unidad movil y el sistena.
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Desempeiia funciones locales de control, monitareo y supervision de las lamadas, ademas

de la recomendacion de handoff al sistema.

Central de conmutacion y control(CCC).- Ls una central de conmutiacion especialmente
dedicada al servicio celular, ademds de desempefiar las funciones de una central digital
clase 5. Las funciones relativas al tratamiento , nionitoreo, y control de los Rudio-canales
del sistemna (paging. handolf, raaming, ctc.). También sirve de uceeso entre ¢l abonado

celular y la red fija y otras areas de servicio celular.

Red telefonica piblica conmutada (PSTN).- Para integrar el sistema de telefonia celular,
la CCC es integrada a través de troncales a una o mis centrales a la red piblica de telefonia

fija, de permitir el aceeso de/para los abonados de telefonia celular con el resto del mundo,
Red celular IS-41.- El enlace de los CCCs de diferentes sistemas para posibilitar ¢l

roaming automatico y handof¥ intersistemas es implementada aparte de la red fija y a través

de troncales dedicados al protocolo 15-41.
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1.8.2. AREA DE SERVICIO MOVIL'Y REGION DE SERVICIO MOVIL.
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Celular geographic serviee area (CGSA)- Es una organizacion geografica de las bandas
de frecuencias, operadoras y grupos de abonados, que establece dreas de servicios definidas.

Geheralmente identificadas como una de las dos categorfas : MAS o RSA.

Metropolitan statistical area (MSA).- Son las dreas con poblacién estadisticamente

consideradas como metropolitanas (ciidades) atendidas por una o més celulas:
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Rural service area (RSA).- Son drcas con una baja densidad de poblacidn, tales como
dreas rurales, barrios alejados y perimetros de rutas, que en algunos casos son tratadas poy
servicins especiales, con tratico reducido, o atendidas con extensores ccetulares, o con
celular fijo (sin handoff para otras celulas).

La central (CCC) tiene recursos para control y registro de fa tarificacion de fas moviles por
la facturacion automdtica y estd entroncada con las respectivas eentrales lacales/ Tandem de
los diversos MAS, asi como también can la central responsable de fa facturacion de las

diversas dreas de la operadora del sistema.

En las tablas de la central existe ¢l concepto de Grupo de CGSAs, y estd asociado al
término MSR (mobile: service region), y los MSAs y RSAs que estn asociados a los
términos MSA (mobile service area), son recursos para el tratamiento de la tarificacion.Una
de las formas de utilizar esos dos conceptos es asociar el MAS a una misma drea de
Nlamadas locales y asociar el MSR a toda region atendida por una determinada operadora.

Un MSR puede contener hasta 50 MSAs.
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1.8.3. ESPECTRO DE FRECUENCIAS Y CANALES UTILIZADOS EN K

SISTEMA.
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Figura 1-12 Espectro de Frecuencias y Canales

Anchura de faja de canal = 30 KHz

La diferencia entre frecuencias TX y RX, en un minimo canal es de 45 MHz

Total de canales = 832 (416 para cada banda)

Los canales son numerados de 1 1023 (de 800 a 990 no son usados)

Ocupacion de 50 MHz del espectro entre 824.04 MHz a 884.97 MHz (EM p/EBC) y
entre 369.04 MHz a 893.97 MHz (EBC p/EM).
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Algunos gobiernos dividen cada drea de mercado en dos bandas, asignando un conjunto de

canales para cada operadori, de la siguiente manera :

Banda “A” Operadoras de la red pablica (operadoras privadas en los EUA y Canada

a):

Para transmision 824.04 - 834.99 Milz
de la unidad mavil : 845.01 - 846.48 M1z
Para transmision 869.04 - 879.99 M1z
de la estacidon mavil eclular ; 890.01 - 891.48 MHz

Banda “B” Operadoras privadas (Operattoras de la red fija de fos EUA y Canada) @

Para transmision 835.02 - 844.98 Mllz
de 1a unidad mévil : 846.51 - 848.97 Mllz
Para transmision 880.02 - 889.98 M1z
de la estacién mévil celular : 891.51 - 893.97 MHz

Los canales utilizados en los sistemas moviles se companen de un par de frecuencias: una
destinada a la comunicacion en el sentido directo (EBC para unidad mévil), y otra para la
contunicacion en ¢l sentido inverso (Unida movil para EBC).

Canales de Yoz YCH.- Esos canales se destinan a la transmision y recepcion de sefiales de:

Senales de voz (sefiales de 300 a 3400 Hz) modulado en FM (con desvio méximo de

+- 12 KHz).
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Tonos de control:

Supervisory Audio Tone (SAT).- 5.970 a 6.000 o 6.030 Hz (Modulado en
FM, con desvio medio de +/- 2 KHz para corroborar ¢l mancjo de las
maviles dentro de los sitios.

Signaling Tone (ST).- 10 K1z (imod. FM con desvio medio de +/- 8 KHz),

Rafagas de mensajes de control moduladas en FSK con desvio méiximo de +/- 8

Kiiz y tasa de transmision de 10 Kbps codificado en Manchester.

Canales de control (CCH).- Estos canales se destinan basicamente al cambio de menses de
control y datos entre le sistema y las unidades moviles, y viceversa, Ticnen las siguientes

funciones ;

Mensajes de overhead.

Paging

Acceso del abonado al sistema
Mensajes de control. : ;
Todos los mensajes son ransmitides modulados en FFSK, con desvio méximo de +/-

8KHz y tasa de 10 Kbps.

Célula.- Es el drea abarcada por la sefial de una estacion base celular.

Teoricamente el drea de cobertura de una EBC Omni en una region plana y sin obstdculos
tiene la forma de un circulo, pero en la prictica, el drca de cobertura aswme un perimetro
irregular, determinado de forma confiable, nomalmente a través de medidas en campo , B ‘ o x

(survey).
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Para andlisis matematicos se acepto como representacion de fa eélula el hexdgono, que es

un poligono regular con perbil proximo al del circulo.

Otro detalle que difiere entre la teoria y fa prictica. es ¢l Jimite entre células, En la prictica,
fas drcas de cobertura de las eélulas ticnen tos limites sobrepiestos, o que posibitita ta

continuidad de fa cobertura (y handot?).
1.84. FUNCION DEL SAT.

La funcion basica del tono de SAT es prevenir errores debido a la interterencia de co-canal.
Esto es, certificarse de que el canaf que esti recibiendo no es un co-canal de w cluster
vecino. Debido al tipo de canal de transmision adverso en telefonia celular, pueden ocurrir
condiciones de desvinecimiento, en ¢l yue fa sefial reeibida de un co-canal supera en

intensidad el canal sintonizadn de Ia propia céhula,

Este tono de SAT estd siempre presente en el VCH, en frecuencia encima de fa sefal de
voz. También es utilizado para c} monitoreo de la calidad de la sehal recibida por la
estacion base celular., también como de la integridad del cunal. Por cjemplo, cualquier
deteceidn cn cf canal de un tono de SAT extrio al cluster 1o retira inmediatamente: de

servicio o intenta un handoff forzada para otro canal disponible.
1.8.5. FUNCION DEL ST.
Se trata de un tono de 10K}z, unidirecional (sentido unidad mavil a la EBC) que ticne por

funcion la sefializacion de “teléfono en ¢l gancho o no™. A través de la sefial, también es

utilizado para comunicar desconexion, handof! y pedido de servicios especiales.
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1.86. PADRONES DE AGRUPAMIENTO CELULARES (CLUSTERS).

El concepto basico de padrones de agrupamicnto celulares e la posibilidad de reutilizacion
de las frecuencias en una misma drea geograficn asignada al sistena. Usto es, las
frecuencias utilizadas en una célula pueden ser reutilizadas en otra eéhula situada a una
distancia migima (co-célula). Esta distancia es determinada por el nivel maximo de

interferencia de co-canal aceptado por el sistema.

Debido a las limitaciones geométricas, Jos clusters pueden tener sokunente determinados

padrones de agrupamiento, sicndo los més utilizados N = 4, 70 12 células.

1) conjunto de canales disponibles en el sistemta es asignado a un grupo de células
denominado cluster proximo, y esas mismas frecuencias pueden ser reutilizadas en otro
cluster, respetandose Jas distancias minimas de revtilizacion para ta asignacion de las

frecuencias en Jas células del cluster.

Logicamente, cuanto menor sca ef cluster, mayor serd el ndmero de canafes por eélula, y de

esta manera mayor el trifico local que puede-ser atendido en la célula. Por otro lado, cuanto

menor Ja distancia, mayor el nivel de interferencia de co-canal en el sistema,

Normalmente un agrupamiento de cuitro células tiene Jas células dividas en seis sectores de

60 grados. ’
1.8.7. RELACION ENTRE FRECUENCIA Y CANAL.

Las expresiones matemiticas presentadas a continuacion, son wiilizadas para encontroar fag

frecuencias en el sentido dirccto y en el sentido inverso, de cualquiera de las 832 canales

del espectro.
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s Sentido directo (EBC amovil) -Canales 001 al 799 F = 0.03 x C + 8§70. MHz

o Sentido directo (EBC a movil) -Canales 991 al 1023 F = 0.033 x (C-1023) + 870. Miiz.
o Sentido inverso (Movil a EBC) -Canales 001 al 799 17 = 0.033 x € +8235. MHz.

o Sentido inverso (Mavila EBC) -Canales 991 al 1023 IF = 0.033 x (C-1023) +825. MHz.

Donde F- Frecuencia y C mimero de canal.

Loeating Channel Receiver (LCR).- Cualquier célula o sector posee como minimo un
canal de control, canales de voz y un transreceptor de Ja EBC dedicado exclusivamente a la

funcion de monitoreo de la intensidad de fa seital recibida. (RSSH).

Ese transreceptor cs igual a cualquier otro de la EBC, mds bajo comando de la CCC
sintoniza cualquicr canal del sistema y monitorea la potencia de la sefial recibida en ese
canal de la EBC (Received Signal Strengh Indicator - RSS1), adends de la verificacion del

tono del SAT.

Cualquier transreceptor con funcion de LCR no posee canal designado, pues se trata

solamente de un receptor.

Normalmente un transreceptor LCR gasta:

40 ms para hacer una verificacion de SAT y 112 ms para sintonizar un-dato de canal.

1.8.8. REUSO DE CANALES / FRECUENCIAS.

1.8.8. L. CONCEPTOS PARA DETERMINACION DE LA DISTANCIA
MINIMA DE REUSO (D).
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El concepto basico para determinacion de la distancia minima de reuso de canales o5

obtenido por la ecuacidn:

D= R\3x(N)

Daonde: 1).- Distancia de renso de frecuencia
R.- Radio de la célula.

N.- Cluster utilizado (4,7.9 0 12)

Otro aspecto considerado en la distancia de reuso de canales es la influencia de la relacion:

Cc/1 Donde: C - Portadora e | - Interferencia.
En la prictica se¢ busca garantizar una relacion portadora/interferencia mayor o igual a la de
18dB asegurando la catidad de la comunicacion. Para garantizar C/1 > 18dB, se debe

utilizar la relacion D/R > 4.41.

De la primera ceuacién tenemos:

N=4q D/R = 3.46
N=17 VR = 4.60
N=12 DR = 6.00

Ademas de éstos, existen varios factores que son cansiderados en un estudio detallado.
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1.8.9. METODOS DI EXPANSION DEL SISTEMA

acin
célulaa 1200

Sobrepasicion
o 3
de eéinla Expuansion de
drea con adicion
e células

Subdivisi¢n
de célula

Secsazicion
" de célulaa 180°

Sectatizucion
e célula a 60%

Cluster ayiginal
con 7 célulss

Figura 1-13 Expansion del Sistema

El sistema podra ser expandido o perfeccionado por los siguientes motivos:

¢ Aumenta de abonados (Aumento del irdfico en el drea).

¢ Expansién del drea geogrifica o de cobertura celular.
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Préstamo de canales.- LI préstamo de canales es [a obtencion de ci{ulas levemente
cargadas y su utilizacion en Ias  células con una carga pesada Esto es frecuentenente
sugerido como un medio de tratw un ndmero creciente de abonados sin la sectorizacion o
division de células, Este sera un plano viable bajo cierntas condiciones, pero deberi ener
cuidado para garantizar que no cause inferferencia de frecuencias dentro ded sistema y en

especial, para garantizar que na cause interferencia con b sistema veeino

Aumento de eélulas.- Cuando una parte del Area Geografica de Servicio Celular (CGSA)
no estuviera recibiendo cobertura de RF, wna nueva eélula podsd ser adiciopadss en el drea
no cubierta para expandir el drea de servicio. Esto permitivd que nuevas abanados sean
servidos en esta drea y probablemente proporcionard un servicio perfeccionado en partes del

dren priginal atendida.

Subdivisién de eélulas,- Cuando la densidad de abonades en una determinada parte det
sistema ha crecido hasta el punto donde ni una célula sectorizada tratard la carga de
abonado, 1a subdivisién de céhulas tendra Jugar. Esto significa que una o.mis nuevas células
deberdn ser adicionadas en la cercanla de la célula sabrecargada. Tedricamente, La
localizacién para una nueva célula serd en la linea limitrofe de la célula antigua. L
potencia serd reducida para una division de célula, pues el drea geogralica que ella tendri

que cubrir serd menor.

Células sobrepuestas.- En un ambiente en camadas, las frecuencias de un canal de voz
atribuidos al ejemplo, La célula fisica mimero 4 estd dividida entre Jas camadas A B y C,
formando as tres células logieas dentro de fa céiula fisica. Las fmcucﬁcins atribuidas a Jas
camadas internas podrin sey reutilizadas mas veces gue las frecucncias que no estuviesen en

un ambiente de camadas, ya que [as dreas de cobertura de la camada interna son menores.
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La capacidad de reatilizacion de las frecuencias de la camada interna. en pequefias
distancias es canseguida cenificandose de que las unidades moviles que estan transmitiendo
en las canales de voz de la camada interna sean transferidos (hand owt) para canales de voz
externas, antes que atras unidades maviles puedan causar interferencia. Si la célula fuera

sectorizada sola, ¢s posible la ereacion de dos camadas.
18140, SECTORIZACION DE LA CELULA.

La sectorizacion de célula es obtenida por la division de todas o de alpunas células en

subcéhulas a 60, 120 o 180, por ¢l uso de antenas direccionacls.

Una célula sectorizada a 120 serd dividida en 3 sectores. Esto exigird un minimo de seis
antenas direccionales a 120 para impalntar una célula ( una de transmision y de recepeion y

otra solamente de recepcion para cada sector de la célula).

La sectorizacion es utilizada como recurso de proyecto en dreas de diticil cobertura o como
expansion de sistemas existentes. Como cada sector usa wn canal de control especifico,

podremos considerar cada sector como célula distinta.

1.8.11. EXTENSORES CELULARES.

I + FORWARD |,
AMPLIFIER[ [ ~
REVERSE 1, [ N
AMPLIFIER : el
Abonado

EBC Donadora
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Figura 1-14 Extensores Celulares

El reforzador celular tiene la funcidn de amplificar la sefial de RI en ambos sentidos entre
una EBC y un abonado movil. s wtilizado para resolver problemas de cobertura ales

como:
Areas de sombra, Areas de bajo trafico, A lo largo de carreteras,

La central celular no puede sufrir alteraciones para permitir el uso del Extend A - Cell.

Deberd ser transparente al sistema.

El uso de repetidores celulares puede ser limitado por fa ganancia maxima conseguida, por

la intermodulacion ¢ interferencia en los sistemas vecinos.

131 uso del reforzador en una célula no aumenta a capacidad de trafico de la misma,
Extend A Cell puede ser usado para cubrir una drea de sombra dentro de una célula.

causada, por ejemplo, por construcciones altas u obstaculos naturales, como montafias.

Otra aplicacién de para un reforzador celular es fa cobertura a lo largo de carreteras que
alraviesan una region no cubierta por los EBCs existentes. En este caso podemos usar
reforzadores celulares con antenas direetivas y conectados en cascada para proporcionar

cobertura a lo largo de la carretera.
La principal aplicacion de los refozadores celulares es cubrir pequenas Jocalidades situadas

cerea de una EBC, donde es importante que se tenga servicio, debido al bajo tréfico, no se

justifica Ja implantacién de yna nueva EBC.
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Capitulo 2

SEGMENTO TERRESTRE DE COMUNICACION (CGS)

SEGMENTO TERRESTRE DE COMUNICACION (CGS)

2.1, PROPOSITOS BASICOS DEL CGS.
Proporcionar comunicaciones en todas las dreas pero especialmente en dreas donde los
servicios de comunicacidn mévil son muy pobres.
Proporcionar alta ealidad y confiabilidad de servicios de conmutacion de circuitos entre
terminales moviles y redes telefonicas temestres usando satélites geoestacionarios
diseiados para este propdsito.
Permitir ef uso de terminales moviles de bajo costo ficilmente niontables sobre todo tipo
de vehiculos terrestres y maritimos y que trabajen adecuadamente en esos ambientes.
Proporcionar servicios que scan atractivos a los usuarios.
Maximizar la eliciencia de ¢l uso de los satélites y el espeetro reuniendo los otros
objetivos.
Proporcionar un sistema que sea adaptable a cambios, mejoras y que permita la adicion

de servicios de valor agregado sin requerimicntos de cambios fundamentales en el disefo

u operacion del sistema,
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s Proporcionar un sistema que sea expandido de una manera ordenada y discreta con

disturbios minimos ¢en opernciones.
s Praporcionar un sistema que sea robusto, ficil de aperar y mantener.

o Proporcionar todos los mecanismos necesarios para fa captura de datos requerida para

propositas de facturacion, administracion y servicios al cliente.

22, DESCRIPCION GENERAL DE LA RED MOVISAT

De cara al afto 2000, lts telecamunicaciones juegan un papel preponderante dentro de la

vida diaria de cada ser humano que habita el planeta.

Es por esto que cada dia se desarrollan nuevas teenologias en el mundo entero para mejorar
los sistemas de telecomunicaciones existentes, o crear sistemas que  representan

innovaciones respecto a lo antes realizado.

Actualmente, uno de los sistemas mas desarrollados en nuestra pais es ¢l de la telefonia
ptiblica. Permitiendo comunicar a puntos muy distantes entre si. A pesar de ello; 1a
cobertura a zonas geograficas inaccesibles no estd garantizada, mas atm, cuando se viaja por
carretera, es necesario recorrer varios kilometros para acceder a un teléfono. Aunque la

telefonia celular resuelve en parte el problema de la cobertura, esta sigue siendo limitada.
Dado lo anterior Telecomunicaciones de México operard el sistema MOVISAT-Voz. Este

sistema permitird comunicaciones de voz via satédlile desde o hacia cualquier punto del

territorio nacional, incluida su plataforma maritima.

Pagina 47

preoe



ARQUHFCTURY LOGIC ) HENUION UL DED SISTEM
DECOMUNICSCION MOVE NOVISAT 102

Cobertura del Sistemua
MOVISAT-Voz g

Figura 2-1 Cobertura del Sistema Movisat Voz

Con ¢l sistema MOVISAT-Voz, TELECOMM se convierte en pionera dentro de

Latinoamérica en las comunicaciones domésticas méviles via satélites regionales.

Diferencia entre la telefonia Celular v el
Sistema MOVISAT-Voz

TELEFONIA CELULAR SISTEMA MOVISAT

L

3 ;\1
Q;\;?? Jv?f

| COBERTURALIMITARA ) L[ MAYORCOBERIURA . . _ |

Figura 2-2 Telefonia Celular vs. Movisat Voz

La red Movisat estd compuesta por dos satélites, terminales méviles con configuraciones
diferentes, una estacion terrena de interconexion (FES) que proporciona la interconexion
hacia las redes telefonicas terrestres, redes privadas y elementos de control y administracion

que administran y controlan el sistema.
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Las comunicaciones entre las terminales moviles y la estacion terrena de interconexion
(FES) pueden ser por canales de radio via satélite. Las terminales mdviles se comunican
con el satélite en la banda L de frecuencias, mientras gue ta FES se comunica con ¢l satélite

en banda Ku.

\—~-~—J"“ . . L 3]

~ L ..:>
X
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el

"\

RED> -
PUBLICA
TELEFONICA
CONMUTANA

NUDO OE
V\:m

CONTROL
e CONTELIZTAPALAPA .)
NN\
N6

Figura 2-3 Sistema de Comunicacién Movisat Voz

23, ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

El sistema es deserito en términos de una estructura funeional y una arquitectura 1ogica. La
estructura funcional describe todos los elementos funcionales del sistema y como ellos son
interconectados. La arquitectura fisica describe los clementos 16gicos del sistema 'y como
cllas estdn logicamente interrelacionados. La arquitectura fisica esta implementada dentro

de la estructura funcional de la red.
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Flgura 2-4 Arquitectura Funclonal del Sistema Movisat
Voz

La arquitectura funcional del sistema MOVISATvoz consta principalinente de los

stguientes elementos:

Sistema de Satélites Solidaridad ;‘
Segmento terrestre de comunicaciones moviles(CGS, Contel Iztapalapa)
Interconexion a la Red Pablica Telefonica Conmutada (PSTN)

Terminales moviles

La arquitectura Jogica comprende los principales elementos, o elementos del sistema 'y sus

enlaces de interconexion de comunicaciones como se describe en la figura 2-5:
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Figura 2-5 Arquitectura Légica dei Sistema Movisat Voz

La arquitectura logica del sistema comprende los siguicntes elementos:

Ll centro de aperaciones de la red (NOC).

El controlador de comunicaciones de la red (NCC).
La estacion terrena de enlace de alimentacian (FES).
La estacion dc monitoreo remoto (RMS).

La estacién de monitoreo de radiofrecuencia, (RFM).
La estacion de monitoreo del sistema. (STS).

La terminal mévil{MT)
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El sistema de facturacion y sevvicio a clientes (CMIS).

11 sistema de ingenieria de da red, (NESE).
TURA FISICA.
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Cada uno de los elementos que comprenden este diagrama se irdn analizando a lo largo del

presente trabajo.
24, SERVICIOS BASICOS DEL CGS
Fundamentalmente Ta red Movisat operando en banda L ofiecerd:

o Servicios de comunicacion bidireccional entre terminales moviles y can abonados de

Red Telefonica Publica Conmutada.

o Servicios de comunicacion bidircecional entre terminales méviles y con usuarios fijos de

redes privadas,

o Servicios de transmision de voz, datos y fax por conmutacion de circuitos entre

terminales moviles y con una estacion base,
¢ Servicio de intcroperabilidad con las redes de telefonia celular

Para cada uno de estas servicios la red Movisat Voz. ofrecera canales de voz, datos y
facsimil que el usuario podrd utilizar acorde a la imerfaz de su terminal movil-y de sus
neeesidades en las frecuencias de 1525 MHz-1559 MHz en el enlace de subida y en 1626.5

MHz - 1660.5 MHz en e} enlace de bajada,
Las empresas de telefonfa conmutada publicas y privadas asi como las de felefonfa celular

extenderdn virtualmente sus redes y ampliardn notablemente su cobertura al utilizar ¢l

Sistema Movisat Voz
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Flgura 2.7 Configuracion del Sistema para el Servicio

Movisat Voz
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Figura 2-8 Interfaces de Usuario de la Tenminal Movil

2.5, DESCRIPCION GENERAL DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
FUNCIONALES DEL SISTEMA.

Como se habia mencionado antes el segmento terrestre de comunicaciones consta de los
siguientes elementos funcionales NOC, NCC, FES, RMS, STS, RFM, MT 'y como
interfaces externas el CMIS y el NESE.

£1 NOC proporciona el manejo administrativo de la red y no es considerado parte de las , !
operaciones de tiempo real de la red para el establecimiento de la llamada. El NOC
propotciona las siguientes [unciones: Mancjo de cuentas, fallas, rendimiento, seguridad -y
configuracion de Ja red. EL, NOC actiia como la ventana dentro del sisteina para e) personal
de operaciones. El NOC también proporciona la mayorfa de las interfaces externas. El
volumen diario de las operacioncs de trdfico son centradas alrededar de Ia adicién de
nuevos clientes y servicios de estos al sistema incluyendo la transmision de 11 informacion % ;

de facturacién a ¢l CMIS y el NESE.
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EI NCC es el carazon del subsistema de control de la red para establecer o desconectar
llamadas ya que es el responsable de asignar los recursos necesarios para podes

establecerlas,

La FES proporciona et puente terrestie a redes telefonicas piblicas, privadas a celulares

para Hamadas de conmutacion de circuitas de voz, datos, o facsimile gropo 3.

L1 STS esta asociado con el NOC y proporciona dos tipas de servicio basicos. Este es usado
para realizar Jas prucbas de puesta en servicio de nuevas FES. Este verifiea que la FES este
funcionando adecuadomente antes de que esta entre a la red. En adicion el STS es usado
para realizar prucbas periddicas de verificacion de FES operacionales,

El RMS esta asociado a con ef NOC. El RMS esta disedtado para recibir el espectro
uansmitido en banda L por los satélites SOLIDARIDAD y realizar andlisis que mida el
rendimiento de las sefiales recibicas por las MTs, Estas seffales incluyen las canales piloto,
los canales de sefalizacién de radiodifusion del NCC y las transmisiones de la FES. El
RMS puede proporcionar datos de la tasa de bit de error y frame asi como también graficas
del espectra entero, porciones del espectro, o canales individuales. Tl RMS consiste de un

simple antena que serd posicionada para recibir seflales de todos los satélites.

El RFM estd asociado con el NOC. Et RFM csta diseftado para recibir mediciunes del
espectro en banda KU que son recibidas y transmitidas de los satélites SOLIDARIDAD y
reatiza ¢! andlisis de las mediciones del rendimiento de las sefales. Estas sefales incluyen
los canales piloto, los canales de sefializacion de radiodifusion del NCC y las transmisiones
de la FES y las MTs. El RFM puede proporcionar graficas del espectro entero, porciones
del espectro, o canales individuales. EI RMS consiste de wna simple antena que serd
posicionada para recibir seflales de todos los satélites. El RFM soportard procesos de

calibracion del equipo de radiofrecucncia y unidades de canal.

La MT proporciona la movilidad y la habilidad de aceesar al el CGS via SOLIDARIDAD.

Hay cuatro clases basicas de M'Ts: Maviles terrestres, maritimas, aeronduticas (no usadas),
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y de sitio fijo. Una MT configurada puede suministrar suscripeiones a servicios especificos:
servictos canmutados de cireuitos (voz. datos, tacsimile)  En adicion un sistema de

posicianamiento global puede ser configurado como opeion.

El CMIS proporciana suscripeion, facturacion y resolucion de problemas  a clientes y
agentes camerciales. EI CMIS traduce sus informacion denro de un formato que es
entendida y utilizado por el sistema y el sistema regresa la informacion que ef CMIS

necesita para cumplir sus mision.

El NESE soporta la habilidad de organizar para definir la configuracion del CGS pura
saportar la operacion del sistema MOVISAT. EL. NESE auxilia en la formulacion tictica
de planes para maximizar los recursos disponibles de los satélites SOLIDARIDAD. Esio

permite al NESE producir planes de frecuencia para diferentes regiones geogrilicas vy

definir bancos de circuitos para diferentes grupos de usuarios moviles. En adicion. E) NESE

deline planes de cantingencia para sitwacianes de falla, tales domo perdida de satélite. Las
actividades de ingenieria incluyen la configuracion de la red, recursos logicos vy
componentes fisicos incluyendo conmutadores celulares. Como parte de la actividad del
NESE realiza constantes ehequeos de la informacion enviada a ¢l CMIS. Este wambién es

responsable de organizar la expancion del sistema con base en estadisticas de trafico.

26.  ARQUITECTURA DE SENALIZACION.
E) sistema de sefializacion proporciona la capacidad de comunicacion entre los elementos
de la red requeridos para establecer y liberar circuitos de conmmicacién, proporciona

servicios adicionales mejorados, y soporta cierlas funciones de administracion de la red.

Los elementos que componen la red incluyen los controladores de grupo (GCs), estucidn

terrestre de enlace de alimentacion (FES), y las terminales méviles (MT's).
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La arquitectura de seiatizacion base se muestraen fa figura 2-9 y Lo tabla 2-1 muestia los 7

tipos diferentes de canales de senalizacion.

GC-S Canal de seializacion de salida TDM de GC
alas MTs,
MET Canal de sefiatizacion de entrada TDMA de
MT aGC.
MET-SR Canal de seffalizacion de acceso aleatorio de
entrada de MT a GC.,
Fis-C Canal de seftalizacion de comunicaciones de
salida en-banda de una FES a una MT.
MET-C Canal de sefializacion de comunicaciones de
entrida en-banda de MT a FES.
GC-t Canal de sefializacion de inter-estacion de
GC aFES.
FES-1 Canal de seflalizacion de inter-estacion de
IFES a GC.

Tabla 2-1 Canales de Senalizacién

Senalizacion Senalizacion
de fuera-de-banda
inter-estacian
sy RFANATDT:
Lgei] S ACCESO "

Y

Rpesity

Sedalizacion en-handa

Figura 2-9 Arquitectura de Senalizaclén
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Los canales de salida (outbound) THM, de entrada (inbound) TDMA v los canales de
entrada de acceso aleatorio proporcionan sefializacion enire el GC y cada una de las MTs en
el grapo de control asociado. Todas las comunicaciones sobre estos canales serdn pasadas
en fa forma de mensajes de 96 bits (12 octetos) conacidos como unidades de sefializacion
(SUs). Cada unidad de sefializacion con un mensaje de un octeto tipo campo y linalizard
con 2 ocletos para el chequeo ciclico redundante. El protocolo de seializacion de MT a GC

(MGSP) sirve como protacolo de capa 2 para estos canales,

Las comunicaciones del grupo de control a la terminal movil es proporcionada por ¢l canal
de TDM de salida 6 canal GC-8, La funcion primaria de cste canad s portar asignaciones
de frecuencia de el GC a méviles individuales. En adicidn, el canal de saflida TDM porta
informacion de estado de la red, ta cual ¢s recibida por todas Jas MTs en un beam (HAZ) y
grupo de control particular, i canal de salida TIDM operard en una tasa de 6500 bits/s can
una tasa de % de FEC. Seran empleados modulacion QPSK y un espaciado de canal

nominai de 7.5 KHz (otros espaciados cstan bajo investigacion).

Los canales de entrada TDMA (MET-ST) son usados por fa moévil para responder a
acciones iniciadas por el GC, tales como responder a anuncios de llamadas usados por el
GC para checar la disponibilidad de una movil para recibir upa llamada de fa PSTN ¢ una
Hamada de MT a MT. Los canales de entrada de acceso aleatorio (MET-SR) son usados por
las MTs para requerir asignaciones de frecuencias y para otras acciones iniciadas por fa
MT. Los canales de entradn TDMA y de acceso aleatorio, cada uno operard a una tasa de
2400 bits/s con una tasa de % de FEC. Seran empleados modulacidn DPSK y un espaciado

de canal nominal de 7.5 KHz.

Cada grupo de control tendrd asociado un nimero de beam (haz) de banda-L, sobre ef cual
operard. En cada uno de estos beams, un grupo de control tendrd asociado a esié un
conjunta de distinte de canales TDM, TDMA y de acceso aleatorio. El mimero de canales

de seilalizacion de cada tipo en cada conjunto serd determinado basado sobre el nivel de
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flujo de trafico de sefnlizacion entre ol GC y tas METs en este grupo de control y beam de
banda-1.. Como los niveles de tralico de seializacion camsbian, cambian nuevos canales de
sefializacion asignados o no asignados de un particular conjunto de canales. Las frecuencias
usadas para los canales de entrada de acceso aleatorio y TDMA y de salida THM serin
incluidos en la informacion de estado portado en ¢l hultetin board (boletin de informacion)

en las unidades de sehalizacion transmitidas sobre ¢} canal de salida TDM.

Cada movil sera asipnada a uno de los canales de salida TDM en el grupo de control y cada
beam puede soportar hasta 16 canales de salida TDM. Cada TDM tendrd asociado con esté
hasta 6 canales TDMA. Un canal de entrada TDMA solo portard mensajes que scan
respuestas a mensajes recibidos sobre ¢ canal THM con el cual esté asociado. Los canales
de entrada de acceso alentorio no estardn asociados a un canal TDM en particular. Una
movil escogerd una canal de acceso aleatorio, de entre Jos cuales esté asocindo a tn grupo
de control y beam cada vez que un mensaje sca transmitido. Cada grupo de control puede

soportar 64 canales de acceso aleatorio en cada beam,

Los canales de sepalizacion en-banda (FES-C) y (MET-C) son usados entre ¢l FES y ha
MT. Estos canales son usados para establecer y liberar llamadas, y también proporcionar a
capacidad de proveer olro informacion de scializacion mientras una lamada esta en
progreso. Los canales MET-C y FES-C serdn ocupados en dos modos separados. £n modo
de * establecimiento de Hamada * solo mensajes de seifalizacion serdn ponndos por e} canal.
En “modo de vor” las tramas de voz serdn portadas por el canal, pero la capacidad de
inycctar mensajes de sefializacion por calda ocasional de subtramas existird. Las tramas
contienen mensajes de sefializacion en-banda empleardn una palabra Yimica diferente, Ja cual

es usada para tramas que solp contiene subtramas de voz.

Los canales de inter-estacion (GC-1 y FES-1) son vsados para pasar infarmacion entre ¢l
Controlador de Grupo (GC) y cada uno de los FESs. Estos canales operarin a tasas de 9.6 a
64 Kbits/s y son implementados usando la capacidad de satélite disponible de banda Ku a

Ku 6 enlaces terrestres. El protacolo LAP-F serd empleado sobre estos enlaces asegurando
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Ja transferencia confiable de sehalizacion de tamaio variable y los mensajes de

administracion de fa red.

Cuando una MT estd libre (encendida y lista para reeibir una Hamada) continnaniente
recibird un canal de TDM para recibir anuneios de Namada asociados con Hanradas
entrantes y obtener el estado de las unidades de sefatizacion del tmlletin board. Cada MY
serd capoz de transmitir unidades de sefalizacion a el Cantrolador de Grupe (GC) sobre
afguno de fos canales de acceso aleatario, 6 sobie alguno de fos canales TDMA asociados a
un canal TDM que ¢l Controlador de Grupo (GC) esté recibiendo. Durante una Hamada una
MT recibitd y transtiitird toda la informacion de sefalizacion via los canales de
seitalizacion en-banda. Ninguna informacion de sehalizacion serd enviada via ¢l canal TDM
dutante una Nlamada. Algunos mensajes de sealizacion del GC a la MY serdn enviados a la

MT via el FES a través de los canales GC-1y FES-C.
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2.7 PROTOCOLOS DE ESTABLECIMIENTO DE LLAMADA.

[l protocolo usado para establecer una lamada de voz MT-PSTN es mostrado en la figura

2-10.

M Gic FUS PSIN
Ge$
M
MET-ST
Atignaita
™~ g:;ul
- r—v‘md‘—- e o [ — — —
crambling
FES.C
N
Tismene MET-C

i

F wabkcimients Marcando

compkio ,,
Pl

taesatacion

Sonandy
| Mods de

N wctalizacion
Ochenlgado enbonds

| Moo
P
‘o Vs

Descrlpada | Lot

i

RaJmaneany

»

Comeraacion

Secuencia de establecimicnto de Hamada
Tenmnal Movil (MT)a PSTN

Figura 2-10 Establecimiento de una llamada de Voz "MT-
PSTN"

Cuando un usuario inicia una llamada desde la MT y transmite un mensaje de requisicion.
de acceso via un canal de acceso aleatorio este mensaje incluye el tipo de llamada y el
nimero teletonico de destino. El controlador de grupo (GC) selecciona un FES para
manipular fa Hamada y envia una asignacion de frecuencia a la MT via el canal TDM y a ¢l |
FES via una canal de sefializacién de inter-estacién. La asignacion de frecuencia de la FES
también incluye ¢l tipo de llamada, el nimero telefonico destino para permitir a la FES
completar a Hamada, y un campo de chequeo de seguridad de acceso es verificado para
identificar fa MT. El campo de chequeo de acceso de scguridad es generado por el
controlador de grupo (GC) usando la asignacidn de frecuencia de fa MT y la clave de la MT

1a cual es conocida solo por la M1 y el controlador de grupo.
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Después de que ta MET reeibe la asignacion de frecuencia | estd transmite un mensaje
(veetor de scrambling) a la FES. Este mensaje contiene ¢l vecto inicial a ser precargado
dentro del scrambler de la FES a el principio de cada trama de del canal de voz. Permitir a
la MT levantar aleatoriamente este vector proporcioni alguna degradacion de privacia sohre
¢l enlace de banda Ku a L. El mensaje de veetor de scrambling también contiene un campo
de chequeo de seguridad de acceso generado por ko MT usando esta asignacion de
frecuencia y esta clave. EL FES compara este campo con ¢l reeibido por el controladar de
grupo para verificar fa identidad de fa M. Después de recibir ¢l mensaje de vectar de
serambling, el FES y la M1 conmutan de un modo de cstablecimiento de Hlamada a un

modo de trama de voz y el FES completa la Hamada al usuario de la red terrestre.

El protocolo usado para una Hamada de PSTN a MT es mostrado en la figura 2-11.

- . e T
M1 It FES .. PSTN
Pelicion "i\.l.“l:'"““‘
Ao decpie = -
& tanada GCS
Revosccimecau v\"f’)l'-.ﬁ'l
Asigncion Avigmanon
= ol
~
— — e . o o o —
scrandling
FES-C
y
Resonocimicnto MET-C

fitsblecimicon

Utuatio compltg o =
desewclip Framas de -
——p e " fatcrestacion

& Moo
Dnelgs schakinacion
B onbada

L
i
wi

Conversaitn

Sccuencia de establecimicnta de Namada
PSTN a Tenuinal Movit tMT)

Figura 2-11 Establecimiento de una llamada de Voz
"PSTN-MT"
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Cuando una llamada de un usuario de la red terrestre Hega a ¢l FES. el FES hace una
requisicion de canal usando ¢l canal de sefalizacion de inter-cstacion. sta requisicion
contiene ¢l nimero telefonico recibido del usuario de fa red 1erestre. Bl contiolador de
grupo determina la identidad de fa MT basado sobre el mimero telefonico y transmite un
anuncio de Hamada via el canal de TOM. La MT reconoce este anuncio via el canal THM.
Iste intercambio permite al controlador de grupo verificar que Ja M1 este disponible antes
de asignar uh ancho de banda a fa llamada. Las asignaciones de [frecuencia son entonces
hechas y el vector de scrambling es transmitide por la MT. La Hamada es entonces

completada a el usuario de la MT.

Las llamadas MT a MT son establecidas usando una conexion de doble salto a través de un
FEES. Estas Hamadas son establecidas por ¢l controlador de grupo y la FES como si fuera
una llamada MT-PSTN establece la Hamada concatenando con una llamada PSTN-MT.
Como resultado la MT no requiere procesamiento de llamada adicional para llamadas MT a
MT. Para llamadas asfncronas de datos de entrada y de salida algunas MTs serdn equipadas
con un puerto de datos que emula un modem ‘de red terrestre por la implementacion

comunmente usada del conjunto de comandos AT,
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CENTRO DE OPERACIONES DE
LA RED (NOC) Y
CONTROLADOR DE
COMUNICACION DE LA RED
(NCC)
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Capitulo 3

CENTRO DE OPERACIONES DE LA RED (NOC) Y
CONTROLADOR DE COMUNICACION DE LA RED (NCC)

3 CENTRO DE OPERACIONES DE LA RED (NOC) Y CONTROLADOR DE
COMUNICACION DE LA RED (NCC)

3.1 GRUPOS DE CONTROL. (CG)

El grupo de control es utilizado como un medio de dividir los recursos y elementos del
sistema puede consistir de un banco de recursos satelitales y un nimero de terminales
moviles satelitales y estaciones terrenas de enlace de alimentacion los cuales comparten Jos
recursos satelitales asignados. Las recursos satelitales comprenden e} ancho de banda y
potencia asociada can los canales de sefiakizacion y comunicaciones. Es posible definir
multiples grupos de control; una FES puede pertenceer a mds de un grupa de control, una
terminal movil solamente puede pertenecer a un grupo de control. La figura 3-1 ilustra el

coneepto de grupo de control:
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Figura 3-1 Concepto de Grupo de Control

3.2, CONTROLADOR DE GRUPO (GC).
Un controlador de grupo es un elemento funcional dentro del NCC ¢l cual es responsable de
la administracion de un grupo de control. Debe haber un tinico controlador de grupo por ‘
cada grupo de control.

3.3, BANCOS DE CIRCUITOS.

Los circuitos asignados a un grupo de coatrol pueden ser particionados en tres clases de

baneos de circuitos de acuerdo a sus caracteristicas de conexion:
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a) Demand period free pool.- En esta clase de conexidn los circuitos satelitales son
proparcionados por un banco de circuitos compartidos sobre la base de Hamada por
Hlamada,

b) Demand period reserved pool.- En esta clitse de conexion los circuitos satelitales deben
ser proporcionados a través de segregar un numero  especifico de circuitos,
manteniendolos en un banco reservado y restringicndo su asignacion en un periodo
basado en demanda para redes virtuales designadas.

¢) Full period.- Esta clase de conexion debe ser proporeionada para cireuitos de periodo

completo que son estiticamente asignados.
34, REDES VIRTUALES.
Es posible formar redes separadas utilizando facilidades comunes a través de wtilizar vedes

virtuales definidas por software. Una red virlual consiste de una lista especifica. de

terminales moéviles que se interconectan a las red publica o redes privadas a través de

estaciones terrenas de enlace de alimentacion (FES). Las FES pueden serviv a miltiples
redes virtuales, cada red virtual debe tener su propio plan de rnteo, conjurto de
caracteristicas de voz y restriceion de permiso de Hamada. Utiliza un banco de circuitos que
es compartido por otras vedes virtuales o se puede suseribir a un banco reservado de wn
tamafio especifico el cual es proporcionado estrictamente para su propia vso. El conjunto
particular de caracteristicas puede ser seleccionado por el cliente y administrado por el
sisteima de informacion para atencion y administracion de clientes (CMIS). Cada red virtal
sc puede suscribir a todos o a un subconjunto de las caracteristicas de servicios de voz
oftecidas por el sistema como se ilustra en la figura 3-2, una red virtual esta asociada a un

grupo de FESs y MTs.
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Figura 3-2 Cancepto da Red Virtuat
Las opciones de permiso de Jlamada son nostradus en la tabla 3-1.

Cada red virtual puede ser asignada a una y solamente a wna de los tres clases de bancos de
circuitos disponibles. Una terminal movil se puede suscribir desde una hasta 16 redes
virtuales, Se pueden asignar diferentes niimeros telefénicos para cada red virtual. Se puede
requerir que el usuario de fa terminal movil introduzea un codigo de acceso como parte de

la Hamada originada en mévil con el fin de distinguir una red virtual de atras.
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Llamadas originadas en Movil

Cualquier  Terminal  puede  Hamar &
cualquier otra terminal.

Ninguna terminal puede Hamar a ninguna
otra terminal.

Cualquier  terminal  puede  Hamar
solamente a tenminales dentro de redes
virtuales especificas.

Cualquier  terminal  puede  Hamar a
terminales solamente dentro de su propia
red virtual.

Cualquier terminal puede Hamar a
cualquier niimero de la PSTN.

Ninguna terminal puede Hamar a ningin
nimero telefonico de Ja PSTN.

Cualquier  terminal  puede  Hamur
solamente 2 un conjunto especifico de
NPAs. i
Todas las terminales estdn excluidas de
llamar 2 un conjunto especifica de NPAs.
Todas Jas terminales pueden  Hamar
especificamente a una lista de nimeros
telefinicns

Llamadas de origen terrestre

Todas las Hamadas de la PSTN son
aceptadas por cualquier terminal,

Tadas las Ilamadas de la PSTN son
rechazadas por cualquier terminal.

En redes telefonicas donde es posible I
identificacion del nitmero ariginador:

¢+ Aceptar solamente NPAs especificos.
¢ Rechazar todo excepto NPAs especificos

Aceptar una lista de ndmeros telefonicos.

Tabla 3-1 Opclones de Permiso de Liamada
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3.5 FUNCIONES DEL NOC,

La funcion primaria del NOC serd administrar y controlar los recursos del CGS. a

continuacion se muestra un diagrama de bloques funcional del NOC y sus interfaces.

SISTEMA I)L‘AI\MIN\HRI\CIUN DE LA RED (NMS)
LN IR g
‘.,__l 4 $IX MK
[ronens) e
Wrnme [Ty
o Sty
4 A
[ REDDF MAKCACION A LA PST ]
A A A
r \ Y Y / Y
RED INTERNA MOVISAT ) I
| y 3 1] PSTN
i o |k FESIGW
m wee ruers | P me 5 i ‘!% Y
DF LINEA R b AAMINAY 2. i
i o !
Y= A AA
{518 {518 ] s Y et
i H ]
[ CANAL DE SENALIZACION DEK Kud ]
[ CANAL DE COMUNICACIO)ﬂTﬁ |
; -7 é ... é
! B B v
[ CANAL DI SENALIZACON DE KuL. |
Y Y Y \J
[ LINEAS PRIVADAS 1

Figura 3-3 Diagrama Funcional del Sistema Movisat Voz

EI NOC proporcionari la capacidad de interfasarse con los siguientes elementos internos y :

externos:
a) interface con ¢l Operador.

b) Centro de Control de la Red en Linea. (NCC)
¢) NCC fuera de Linea.
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d} Estacion Terrena de Enlace de Alimentacion (FES).
¢) Estacion de Monitoreo Remoto (RMS).
f) Estacion de Prucba def Sistema (STS).
¢} Elementos Externos incluyendo:
i) Sistema de Ingenieria de RED ¢ Ingenieria det Sistema (NESE).
it} Sistema de Informacion para la Atencitn y Administracion de Clientes (CMIS).

) NOC fuera de linea.

Las funciones a ser realizadas por el NOC serdn Organizadas de acverdo a las siguientes
cinco  categorias:  Administracion  de Fallas, Adminmistracion  de  Contabilidad,
Administracion de Configuracion, Administracion de Rendimiento y Administracion de
Seguridad.

3.6, ADMINISTRACION DE FALLAS.

L} NOC realizard funciones de administracion de fallas Hamadas: Monitorco de Fallas,

Registra de Errores, Pruebas de Diagnostico y Control de Restablecimiento de [a Red.
3.6.1. MONITOREQ DE FALLAS.

EINOC tiene fa capacidad de monitorear los mensajes de falia del satélite. Es posible que

¢l NOC reciba miensajes de falla del satélite de una o das fuentes:

a) Ll Centro de Control Satelital que controla los satélites .utilizados por el CGS

b) Los NOCs de otros sistemas, fos coales comparfan capacidad en los mismos satélites.

El NOC oftece la capacidad de monitorear continuamente el estado de la red asf como

reportar fallas de Ia red a entidades externas afectadas por la faila,
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362 REGISTRO DE ERRORES.

Los operadores del NOC deberin estar alerta para condiciones de alarma de acuerdo a
pantatlas apropiadas las cuales identifican la fuente, tipo y severidad de la condicion
ademas de procesar y grabar las alanmas del sistena en una base de datos permanente para

un andlisis posterior.
3.6.3. PRUEBAS DE DIAGNOSTICO).

I NOC ofrece a los operadores los medios para conducirlos a diagnosticos de falla a través
del sistema, para facilitar estos diagndsticos. las alarmas archivadas deben ser almacenadas
en una base de datos en linea, Bl NOC soporta funciones de diagnostico de pruebas. del
operador y otros eleruentas del sistema proporcionando aceeso a alarmas nuevas asf como a
las ya archivadas y a los datos de desempefio de la red. configuraciones especiales de
prueba en las cuales los elementos seleccionados son colocados en wn estado no operacional
para propdsitos de prueba y mantenimiento: una interfaz para el operador es proporcionada

para realizar monitorco remoto y control de otros elementos.
3.6.4. CONTROL DE RESTABLECIMIENTO DE LA RED

E} operador del NOC cuenta con la capacidad de scleccionar y ejecutar procedimientos de
restableeimiento apropiades para cada tipo de falla, el NOC en linea continuamente
actualiza las bases de datos del NOC fuera de Mnea para que en ¢l caso de una falla en el
NOC en Hnea, el NOC fuera de finca sea puesto en linea con un minimo de disturbios en la

red.
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3.7 ADMINISTRACION DIZCONTARILIDAD.

Peridgdicamente el NOC acumula los datos de rendimiento de llamada reunidos por los
Controladores de Grupo (GCs), y los entrega al NESE en intervalos definidos a dentro de
un tiempa definida después de un requerimiento del NESE o el CMIS.  Los registros de
facturacion para cada Hamada son ensamblados por el NOC y entregados al CMIS, los
clementos que canforman el registro de facturacion son colectados de la Estacion Terrena

de enlace de Afimentacion (FES) y del Centro de Comunicacién de la Red (NCC).
38 ADMINISTRACION DE CONFIGURACION DE LA RED

Han sido definidas funciones de administracion de la configuracion de la Red como son
Martenimiento a los datos de Canfiguracion de la Red, Control del Cambio de
Configuracion de la Red, Monttoreo del Estado de las Reeursos, Reportes del Estado de la
Red y Comisionamiento y Pruchas de Verificacian de Desempeiio de Terminales Moviles.
Los datos de configuracion de fa Terminal Movil son proporcionados por e} CMIS y
administradas por el NOC, los datos de configuracian de fa red son proporcionados por ¢l

subsistema de Ingenicria de Red (NE: Network Iingincering)
3.9.  CONFIGURACION DE MANTENIMIENTO DE 1A RED,

La tabla 3-2 lista fas bases de datos que son ahmacenadas y administradas por el NOC.

Pagina 74

o



IRQUIPECTERS LHGH CY JUNCION L DEE SIS TEAEY
DECOVCMC SN MOV SVIS A eif

BASES DE DATOS DEL SISTEMA

CATEGORIA DE DATOS

BASIS DE DATOS

Configuracion de la Red

Configuracion de Clientes

Plan de Frecuencias

Configuracion de Bancos de Cireuitos

Redes Virtuales

Tablas de Ruteo

Configuracion del Controlador de Grupo (GC)

Conliguracion de Equipo

Configuracion de Equipo de la FES y NCS
Opciones de Canal de Comunicaciones
Configuracion de Ja carga de Comunicacion
Smelital

Configuracion de Software del NCC

Cantabilidad de Llamadas

Registros de Facturacion

Estados

Estados del Sistema
Registro de Eventos del Sistema

Rendimiento

® ©o & & s

Estado de Ja Terminal Mavil
Rendimiento y Estadisticas de Trafico
Rendimiento y Estado del Sistema
Rendimiento Interno del NOC
Rendimiento interno de) NCC
Registro de Rendimiento de Llamada

Restablecimientn

Configuracion del Plan de Restablecimiento

Seguridad

Clave de Seguridad de Acceso a la Terminal
Movil (ASK)

Tabia 3.2

Es posible mantener un nimiero de versiones diferentes de bases de datos de los Grupos de

Control y Banco de Circuitos, ademids de desplegar ¢ contenido de algunas bases de datos

de configuracion de la red para el operador.  Regularmente los datos del sistema son

distribuidos a bases de datos en otros elementos de la red. Los datos consisten de planes de

configuracion, asignaciones de recursos, horarios para realizar cambios de configuracion y

pardmetros de comunicaciones incluyendo autorizaciones de terminales maoviles,

capacidades de Ia FES y esquemas de ruteo. La base de datos de Claves de Seguridad de

Acceso a las Terminales Moviles debe ser mantenida por separado de las demds bases de
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datos del NOC y contener al menos dos wiveles de proteceion de passward para prevenis

aceesus no autorizadas.

390 CONTROL DEL CAMBIO DE CONFIGURACION DE LA RED
El Operador puede hacer modificaciones a cualquiet base de datos de configuracion con la
siguiente excepeion:  El operador no podra modificar las tablas de la base de datos de
Configuracion de Clientes, cualquier cambio a las bases de datos de configuracian de la red
es detectada por ¢l NOC v toma accion para implementar cambios incrementales.  Bs
posible madificar las bases de configuracion del Grupo de Control administrado por un

Controtador de Grupo.

Los Cumbios a Jus bases de datos pueden caer en una de dos categorias:  Cambios

incrementales y cambios completos de configuracion.
3.92. MONITOREQ DEL ESTADQ DE LOS RECURSOS DE LA RED

L} NOC ticne interaccion can el Centro de Control Satelital para tener conciencia de la

disponibilidad de los recursos satelitales,
3.93. REPORTE DE ESTADO DE LA RED

Es posible generar reportes en varios formatos y niveles de detalle acerca del estado del

sistenta.
Comisionamiento y Pruebas de Verificacion de Desempeiio de Terminales Maviles
El NOC envia las solicitudes de Pruebas de Comisionamiento de Terminal Mavit y los

datos requeridos recuperados de 1a base de datos del NOC del CMIS al GC, los resultados

de las pruchas recibidos desde ¢l GC son regresados al CMIS
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210 ADMINISTRACION DE RENDIMIENTO

E1 NOC soportard o administracion de rendimiento de la red por fa presentacion de
pantatlas de datos de rendimiento v listas de alarmas al operador. Los datos de rendimicenta
y alarmas serdn archivadas para presentar recientes eventos y trenes de rendimiento al

operador.
3101 RENDIMIENTO DEL NOC.

51 NOC monitorea continuamente su propio rendimiento. Esto incluye memoria, CPU y
utitizacion de 1/Q. Esta informacion serd archivada para andlisis pasteriores v estard
disponible para et operador del NOC a través de pantalias apropiadas las cuales muestran el
rendimiento actual del NOC ¢ indican los limites aceptables bajo candiciones normales de

operacion,
3.10.2. MONITOREO DE ESTADISTICAS DE LA RED.

EI NOC continuamente acurnula los datos del sistema delas GCs y otros elementos como el
NESE y el CMIS. El sistema de datos incluye estadisticas de datos para la red, el sistema y

los sistemas de edmputo asociados, eventos registraclo y resultados de prueb:\/di:\gimslim
3.10.3, REPORTE DE ESTADISTICAS DE LA RED.

E1 NOC periddicamente genera reportes resumiendo y analizantdo los datos acumulados del
sistema. Los reportes estin disponibles para ¢l soporte de las actividades del NESE v el
CMIS. Estos reportes también pueden ser desplegados al operador ¢n pantalla con datos
comtinuamente actualizados acerca del rendimiento del sistema, esto también es archivado

periddicamente para permitir a los operadores observar los trenes de rendimiento de la red.
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311 ADMINISTRACION DE SEGURIDAD.

ELNOC readiza fas funciones de seguridad de la red ded contol de aceeso al NOC v ¢l

controd de Ja distribucion de Jas claves de acceso de las terminales mavies.
3100 CONTROL DE ACCESQ AL NOC.

Los procedimientos de adnunistracion de control de aceeso y posibles niveles de privilegio
san especilicados por cada enkace fisico entre ¢f NOC y entidades externas y entre ¢f NOU
y sus colocatizadas interlaces del operador, Estos procedimientos deftuen claves de aceeso
o passwords tambiép para administracion de seguridad fisica. Los niveles definidos de
privilegio incluyen: acceso de fectura para un conjunto especificamente enumerado de bases
de datos; acceso de escritura a bases de datos especificas; la capacidad de monitorear ef
estado de un conjupto de elementos del sistema; la capacidad para controlar un conjunto de

clementos del sistema.
3.12,  FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE LA RED,

Entre tas funciones principales de un operador deben de estar las de desempediar Juncianes
de administracion de la red ecamo son el monitoreo y mﬁnipulncién remota de dispositivas
desde una localidad central, el soltware desarrollado para esto ofrece interfaces grificas que
permiten al operador Hevar a cabe un control supervisorio del sistema ademds de que el
operador es constantemente notificado de los eventos que se van dando en este y
dependiendo de la severidad de estos el operador puede o no tomar acciones correetivas ya

que para ciertos eventos ef sistema tiene la capacidad de corregirlos automiticamente.
313, METAS DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

De fas principales metas que persigue la arquitectura del sistema estan el poder maniputar

una variedad de interfaces de objetos a través de las bondades qué el soltware comercial del
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sistemia ofvece, v gue fa representacion de los elementos del sistema es en forma grifica
estos son reconocidos por ef sofiware comp objetos, esto permite al operador presentarle
una interfaz consolidada para agregar o quitar eJementos del sistema via esta interfas

grifica amigable.
314, COMPONENTES DE ADMINISTRACION DE LA RED.

£l software para administracion de tos campanentes de la ved DECmcee y Polyeenter usan

algunos conceptos hisicos los cuales son deseritos a continuacion:
3141 ENTIDADES.

Los componentes administrables de la red son llamados entidades y estan caracierizados
por o siguiente:
¢ Las entidades padrian se dispositivos fisicos complejos, componentes de software o
procesos.
» Las entidades que comparten propiedades comunes son agrupadas dentro de clases de
entidades.
» Las entidades son clasificadas dentro de una jerarquia de entidad:
¢ Laentidad de mids alto nivel es uno entidad global.
¢ Las demds entidades sin entidades hijas y pertenecen a una entidad padre.
¢ Las entidades globales no tienen entidades padre. .
o Las entidades hijas son dependientes de una entidad padre para su existencia.
s Las entidades hijas son agregadas empezando con ef nombre de la entidad globat.
o Las entidades son conocidas por su identificador de atnibutos.
¢ Las entidades deben ser agregables.
Las entidades deben ser minimamente adntinistrables.
Una entidad es una representacion de uno de los recursos que se administran en la red, Una

entidad comprende:

& B M “
Ty 1o

. ;
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o Un abjeto adminisirado. of enal proporcioms uin vista ded recurso
o tinagente, ef cual proporciona una vista de fa adinmistracion del reearso.

o Interfaces bien definidas entre el vecurso. objero administrado y el director.
S .2 ATRIBUTOS DE LA ENTIDAD

Una entidad es adnministrada por una combinacion de monitoreo y control. Las entidades
son controladas modilicando sus atributos. Un atributo es una picza de infonnacion que
describe una parte de la entidad. Las particiones de atiibuto son grupos de atributos que

deseriben una especifica drea de fa entidad,
3 4.3 DATOS DE LA ENTIDAD DE C'LASE.

Los datos de ka entidad de clase definen las clases de entidades conocidas par DECmee. La
admimstracion de la informacién y tas operaciones gue son permitidas son definidas para
cada clase de entidad.

Uno de los modulos de aceeso tipicamente proporciona soporte para una clase de emidad.
1.os datos de Ja clase entidad son argumentados como nuevos modulos de admunistracion

que son agregados. Los datos de fa clase de entidad son cstructurados jerdrguicamente

dentro de:

» Nombre de la clase de eniidad.

s Atributos (nombre, tipo de datos, valores permitidos y defaults)

Grupos de atributos.

¢ Directivas y sus argumentos.
3.14.4. ENTIDAD DE INSTANCIA DE DATOS.

l.a entidad de instancia de datos contiene informacion acerca de especificas instancias de

las clases de entidad que comprenden la configuracion de la red.
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345 ENTIDAD HISTORICA DE DATOS

La entidad histdrica de datos contiene atributos de infonmacion para especificas entidades

almacenadas fuera de tiempo. La entidad historica de datos ¢s caracterizada por :

e La informacion esta relacionada para conliguracion a la vez que esia es coleaada.

s Los datos son registrados sobre requisicion del usuario.

» Los datos son registrados una vez de la red.

o Los datas pueden ser procesados tan seguido como sea requerido y en diferentes
maneras.

o Los datas son almacenados sobre una base por dominio.
3. 1-4.6. DATOS MISCELANEOS,

Los datos misceldncos conticnen informacion que es requerida por un module de
administracion individual, Los datos miscelancas son estructurados de acuerdo a Ins

necesidades del modulo de administracion y podrian incluir:

¢ Archivos de texta, tales como mensajes de correo para un madulo [uncional.
o Archivos binarios , tales como tablas separadas para wn modulo de presentacion.

o Datos exportados en un archivo RDB,
3.14.7. DIRECTOR.

Un director sirve como una interface entre un adntinistrador y la red. El director
proporciona un medio ambiente cn el cual las hemamientas- y aplicaciones son
implementadas como médulos de software de capa. que s¢ comunican & través de interfaces

deliniclas.
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3 14.8. DIRECTOR FMA.

I} director EMA proporciona la administracion de una entidad local o remota, el uso de
protocolos  de administracion para accesar entidades. el uso mis flexible de la
administracion de las operaciones. la flexibilidad para desarrolladores en diseiio ¢
implementacion de nuevos madulos de administracion. La figura 3-6 define una estructura
para la interaceion de la administracion entre administracion de usuarios, directores y
entidades. Cada una de las tres capas en ¢} modelo proporciona un subconjunto bien

definido de capacidades ofrecidas al usuario por DECmec.

Cuontrol

Monitoreo v

Forma

Director < {Funcion

vy

Acceso
N ——— Entidad
Protocolo de ’ A\ \
Administracion ~
| Agente Objeto

4

B

FAdministiado

| symearernresures | " 1, . o
Intesfoce de A

Figura 3-4 Estructura Director/Entidad
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3 1.9 COMPONENTES DE DECmice.

DECmee es una implementacion de un director EMA. La fipura 3-7 muestra los

camponentes del DECmee.

SRULINTCTE RV OGICA Y FUNUION G BEESINYEM
PECOVENCRCION SOV M N s

Modulos
de Presentacion

Modulos ] e
de Funcion | s | e

Modulos
de Acceso

L CONTROL . .
e Interface Abierta

*Ejecut'i\m

Centrn

&

Aduimsnion
&

l NOTIFICACION
I EXPORTADOR

Analizador de

Renditnienin

- DECant

« Tridge
~ICPAR

Aplicaciones
I . REPORTES

Infiemacion
Acwumuladz

Autoconfigutacion
- DECuel
- TCRAp

Figura 3-5 DECmcc como un Director EMA

La siguiente es una lista de los componenies del DECmec:

o Ejecutivo.

o Centro de administracion de informacion acumulada (MIR).

o Modulos de administracidn (MM):
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| Madulos de presentacion (PM):
¢ Interface de linea de comandos y formas.
¢ Interface de mapas iconicos.
8 Modulos de funcion:
¢ Registro I'M
¢ Alarmas FM
¢ Dominios 'M
¢ Rendimiento analizado FM
¢ Historia FM
¢ Exportador FM
¢ Paguete de reportes.
8 Modulos de acceso:
¢ DECnet fase IV AM
¢ Estacion Ethemet AM
¢ DECnev/OS1 AM
¢ TCP/IP SNMP AM
¢ Circuito AM
¢ Colector de datos AM

3 14.9 1 EIECUTIV.

El DECmcc ejecutivo proporciona una libreria de rutinas comunces que los médulos de ac
adnuinistracion pueden usar. Los modulos de administracion usan rutinas ejecutivas para
accesar los servicios proporcionados por otros modulos de administracion y acceso de datos

en el MIR.
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30492 CENTRO._DE_ADMINISTRACION _DE_INFORMACION
ACUMULADA (MIR),

El MIR es responsable de la adiinistracion de datos incluyendo datos acerca de la
administracion de entidades y modulos de servicios. Como se muestra en la figura 3-8 los

datos en ¢ MIR incluyen:

Entidad de clase de datos - Las propiedades de las clases de entidades.

Entidad de instancia de datos - Las propiedades de instancias particulares de la entidad.
Datos historicos - Las propiedades de las entidades almacenadas fuera de tiempo.

Datos misceldneos - Una variedad de datos requeridos por un madulo de administracion en

particular.

o

Datos de Clase Datos de Instancia

Datos Histéricos {Datos Misceldocos

s

Figura 3.6 Tipos de Informacidn en et MIR
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3149 3MODULOS DE_ADMINISTRACION.

Los modulos de adiinistracion son paquetes de software que estin enrolados deatro del
director. Cada madulo de administracion esta asociado con una capa en el modelo del

director como sigue:

Madulos de funcion (FMs) - Capa de funcion.
Modulos de acceso (AMs) - Capa de acceso
Madulos de presentacion (PMs) - Capa de forma.

Maédulos de Funcion (FMs).

Los médulos de funcion pueden proporcionar administracion de funciones independientes
de los tecanismos de presentacian o de la naturaleza de las entidades sobre las cuales las
funciones son aplicadas, Los moédulos de funcion pueden usar servicios de atros, LEsto

permite administiar 1a capa de los servicios proporcionados por los médulos de funcion.
Los siguientes son ejemplos de los servicios que los modulos de funeién pueden
proporcionar; Registro historico de datos, generacion de reportes, administracion de la
configuracion y topologia de la red, procesamiento de alarmas, seguridad, contabilidad.
analisis de rendimiento y aislado de fallas.

Un mdédula de funcién puede ser genérico o especifico:

e Un FM genérico puede proporcionar sus funciones en soporte de muchas clases de

entidades diferentes, tan largas como estas soporte ciertas reglas bien definidas.

o Un FM puede ser especifico en las funciones que este proporciona son especificas a una

clase de entidad particular o tecnoldgica

Pagina 86

e




HROCHHLCHER VT AOIC VI NCI0S 1 DEENISTEM
DELOMUNICHCRIN MOV VVINT V02

3.14.9.3.1.MODULOS DE ACCESO (AMS).

Un médulo de acceso proporciona una ruta de acceso ¢ informacion acerca de la entidad
que este soporta. Los modulos de aceeso operan independientemente de las aplicaciones de
administracion (tales como maddulos de funcion) que hacen uso de los servicios
proporcinirados por el madulo de acceso. Ellas también operan independicatemente de los
mecanismins de presentacion o interfaces de programacion de l aplicacion (APIs) que estan

en uso. Los AMSs hacen lo siguiente:

Sopartan comunicacion con una clase o un conjunto de clases de entidades administrada,
Pueden crear informacion acerea de las entidades que este soporta para el resto de los
madulos de administracion.

Proporciona la habilidad de soportar redes heterogéneas con entidades de proveedores
diferentes.

Como cjemplos de las entidades que los modulos de acceso pueden soportar estan los

dispasitivos DECnet, Ethernet, conmutadores de voz y datos. aplicaciones disuibuidas, etc,
Un AM puede ser genérico par que ete permita a un director accesar a entidades que
requicran un protocolo de amplio uso “tal como SNMP o Ethernet o simplemente
administrar los recursos, un AM puede ser creado para representar super clases de recursos

tales como modems.

Un AM puede ser especifico para permitir al director accesar a una entidad que requiera un

protacolo tnico o propictario.

1.14.9.3.2.MODULOS DE I’RESENTACION (PMS)

Los madulos de presentacion pueden proporcionar servicios de presentacion independientes

de la funcionalidad o la nawraleza de las entidades soportadas, Los mddulos. de
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presentacion definen la estruetura, apariencia. funcionamiento. uso y representacion a
usuarios o software de administracion de usuvarios. Los madulos de presentician se

entienden como sigue:

Dispositivos de Entradas/salidas: terminales de video y termimales graficas.
Anilisis 1éxico: Linea de comandos, mens, iconos y formas.
Dispositivos: VTxxx, DECwindows y dispositivos de pantalla 3270

Estilos: Mensajes de estado y error, tablas, histogramas, etc.
Como ejemplos de interfaces de modulos de presentacion podemos mencionar Hos mapas
iconicos y las formas y comandos de linea.

Un médulo de presentacion también puede ser genérico o especifico:

La Linca de comandos y las mapas iconicos son 'Ms genéricos y pueden extender sus

capacidades para soportar nuevos modulos de administracion dentro del sistema.

Un médulo de presentacion puede ser especifico, especializado para realizar una funcion de

presentacion particular.

La comunicacion entre los madulos de administracion se muestra a continuacion:
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Figura 3-7 Comunicacion entre Jos Mddulos de

Administracion

De acuerdo a fas caracleristicas antes mencionadas s como podernos presentar el diagrama

de los principales componentes de fa red funcionando de acuerdo a la filosoffa” de

admimstracion de DECmce.,
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Figura 3-8 Componentes de Adminlstracion de la Red

315, CARACTERISTICAS DEL ENFOQUE DE 1A ARQUITECTURA DE LA
RED MANEJAD(Q CON POLYCENTER Y DECmec,

La administracion de la red como se ha venido mencionando principalmente se basa en

mapas iconicos, notificacion de eventos y las alarmas.

3.15.1. MAPAS DE ICONOS, NOTIFICACION DE EVENTOS ¥ ALA RAM S.

Los mapas de iconos hacen la representacion en iconos praficos de los distintos objetos que

interviene en el sistema haciendo un click sobre estos iconos podemos manipulas estos

objetas observando sus atributos y expandiéndolos a sus objetos hijos. Los grupos de

objetos estan basados bajo iconos de dominia que pucden estar basados sobre dreas
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geogralicas. tipos de equipo. cte. Estos iconos de dominio despliegan sus objetos micmbro
considerando ademas que los dominios pueden contener otros dominios. Adems los iconos
mantiene i color y este color representa un cadigo el cual representa ¢} estado def objeto,

este estada es propagado hacia arriba hasta el padre ¢ icono de dominio.

La notificacion de eventos a el NOC son Hevados a cabo por objetos, sgentes, modulas de
aceeso a el kemnel a través de una ventana que presenta fa lista de eventos ocurridos en ¢l
sistema ordenados por tiempa estos eventos incluyen texto , objetos asociados y severidad
al igual que los iconos la linea en que es desplegada ef evento tiene un color que representa

la severidad del evento.

Las alarmas nmestran eventos especiales reportadas por el kernel ademas estas alarmas
pueden determinarse a través de la programacion de una serie de reglas y en base a esto s¢

monitorea el sistema.

3.16. TRANSACCIONES DE LAS BASES DE DATOS EN EL CGS.
Las bases de datos estan distribuidas entre los clementos de el CGS ademids de estar
repetidas entre los elementos del sistema para incrementar la eficiencia de acceso y

acomodar el acceso a los elementos espeeificos y requerimientos de formatos. La ligura

3-11 muestra las transacciones de las bascs de datos en el CGS:
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CMIS

NE/SE

Figura 3-9 Transacclones de Bases e Datos del CGS

La administracion de las bases de datos se lleva a cabo sobre un esquema distribuido e
implementando un ruteador de transacciones confiable (RTR software de DIGITAL) que
permita la entrega de transacciones siu fallas | permita la localizacion de daios, que sea

transparente en la configuracion de hardware y de Ia red con wna interface de programacion

ficil, que soporte sistemas distribuidos grandes, que tenga crecimiento horizontal y soporte

bases de datas ampliamente particionadas.
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Figura 3-10 Transacclones RTR

Ademds se usara un protocolo de aceptacion de dos fases ¢l cual asegura la consistencia ¢

integridad de los datos permitiendo 1a entrega de la transaccion a-los participanies de la
transaccion distribuida, cada uno de los participantes ejecuta o verifica que la transaccion
pueda completarse exitosamente y son instruidos para preparar la aceptacion ya que cada
uno vola para aceptar o abortar la transaccion, si algin participante vola para abortar, todos

los participantes son instruidos para repetir Ia transaccion.
Las bases de datos utilizadas en la administracion son fas de definicion de equipo, recursos

y clientes fas cuales son actualizadas y enviadas por el NESE y el CMIS a el NOC c¢ste asu

vez distribuye las actualizaciones en el CGS via el RTR, en el siguiente diagrama se

Pégina 93

SR



FROUNTCECRVLOGIC Y FENCION 8 DLy SNy
. DECOMUNICACIGN MOV S s voz

muestra la modificacion de una red virual y los diferentes eseenarios en donde se Hevan

acabo las actualizaciones de las bases de datns.

Map Remoto { ntsze 49 Dpeetsr J (D Aummli;'u.(:.,.—] [}'l }

@ e M Eyenos.
) A Administrac
1 NUCLEO [~

cion
[““"‘" Registio) de .
™ Y e [_Nr —J
h DECmec Al Adml"‘\;»ll:am @
tmn:r‘r:t m Nonf _Conliguacion |
S -

N
#s R Rl Mis
Conenl 3
R B T8 BLU B « ™S ““:";' Noc 1o NMS
™ AM AN M | ivoan | AM Af“ U
ANt

Krnimmatih

)
' " @
| ADMINISTRAINR D ST J IMIN DF mu] l AONINSTRATOR f S | risoan oo
hnnmh raruin de A
oy T o &by
" o L1k}
aws :“ RFE
Secun Gichal
R
v
b e Py ] “E‘] E“‘
i '___ ' ¢ e

Figura 3-11 Escenario de Mantenimiento a Base do Datos
Modificar Red Virtual

En este ejemplo ¢l NESE proporciona la nueva informacién de la red virtusl al
administrador de configuracion det NOC este a su vez ejecuta en multiples recipientes la
transaccion via RTR para actualizar las base de datos de configuracion del NOC, del

administrador de sitio y del controladar de grupo.
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307 ALMACENAMIENTO DE DATOS Y ENVIO DE FACTURACION.

Principalmente ¢l NOC vecibe ta informacion de las Hamadas para su faciuracion de dos
clementos el GC y la FES que a su vez generan un tipo de registro diferente. para ¢l GC ¢l
registro es conocido como registro de rendimiento de llamada (CPRY v para la FES ¢
conocido como registro detallado de la llamada CDR y este registro es proporcionado
directamente del conmutar GWS a ¢l NOC. EI NOC envia exclusivamente CDRs a ¢l

CMIS. el flujo del registro de la llamada se¢ muestra en la figura 3-14:

NCC
[ GC
pad

CPRs // Call Performance Reconds

o -
CMIS NOC :

-t Call Detail Records

Cl)Rsb-

“~Nows

FES

Flgura 312 Flujo de Registros de Llamada
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370 BASE DE DATOS DE LOS REGISTROS DE RENDINIENTE) DE
LLAMADA CPRs.

La base de datos de los CPRs aconsoda 2 tipos de registros:

Registros combinados de conmutacion de cirenitos de voz y datos.

Registros administrativos,

Dentro de los limites de los sistemas NOC, NCC y FES y ¢l equipu que genera y manipula
los CPRs. el software operacional esta implementado para requerir un impacto minimo
debido & cambios en los tamaiios, formato o contenido de los CPRs. Los registros

administrativos acomodan la madificacion de Ia lamada, evento y registro administrativo,

JA7.2.BASE DE DATOS DE LOS REGISTROS DETALLADOS DE
LLAMADA CDRS,

La base de datos de fos CDRs amada AMA, reside en el conmutador (GWS) y el software
que controla la facturacion es conocido como DIRP que es un soltware pmﬁiemriu de
NORTEL. Los archivos en e] GWS para propdsitas de facturacian son de dos tipos: CDRs
y registios de eventos. Ambos tipos de archivos son formateados en formato decimal
codificado a binario. Un registro detallado de ilamada es generado por cada intento de
Hamada, Ln intento de Hamada es definido como un descolgado de auricular seguido por lo
menos de un digito marcado. Ademds un CDR esta compuesto de 352 nibbles/digitos de

largo y en formato BCD.

318, ARQUITECTURA LOGICA DEL CONTROLADOR  DE
COMUNICACIONES DE LA RED (NC().

La arquitectura iogica del controlador de comunicaciones de Ja red es mosirado en la figura

3-15:
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Figura 3-13 Arquitectura ldgica del NCC

EINCC proporciona ¢l procesamiento cn tiempo read de 1a Hamada para usvarios de el CGS
por asignacion de recursos en base a Hamada. EI NCC opera bajo el control administrativo
y monitoreo del NOC. Ef NCC administra ¢l acceso de usuarios a los recursos espaciales
asignados al NCC por el NOC. El NCC proporciona el monitoreo del sistema y las
funciones de prucha para soportar ¢l comisionamiento de FES y MTs y las peritdicas
pruebas de verificacion de rendimiento. Un simple NCC proporciona estas funciones para
una red entera, portando la carga completa del wrifico. En el evento de que ¢f NCC no este
disponible, el NCC conticne una interface con cf operador de respaldo capaz de monitosear

y controlar la salida de servicios a clientes
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La figura 3-13 muestia ¢ NCC y ¢l NCC alterno (Fuera de tinea) el cual es praporcionado
para el restabelcimiento de la red en el evento de que ¢l NCC primario no pueda realizar sus
labores. La figura 3-15 también muestra dos principales agrupaciones funcionales demro
del NCC. el equipo de radiofrecuencia (RFE) y el controlador de grupo. El comrolador de
grupo tiene 5 funciones de administracion/procesamicnto.

Ll RFE tiene dos principales subagrupaciones: el sistema de transmision que consiste de ¢l
subsistema de antena, ef subsistema de RFAT y el subsistema de interface de IF (Irecuencia
intermedia) y el sistema de monitoreo y snbsistema de control el cual inclnye el subsistena
estacion de monitosen, alarmas v control (SMAC) y el subsistema de monitoreo de banda
Ku. El equipo de RF es mostrado en la figura 3-14 con interfaces a los NAPs y CUs que se

encuentran en la parte superior derecha.
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Figura 3-14 Arquitectura Fisica del Equipo de RF
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L1 controlador de grupo cansiste de cinco componentes de alto nivel los cuales reatizan las

siguientes funciones:

1) Administracion de ta Hamada.
Lste componente realiza:
- Monitoreo y estableeimiento de ta lamada.
Llamadas MT a MT, MT a PSTN/PN, PSTN/PN a MT,
- Administracion de la terminal movit (MT), inchuyendo:
Registro de fa M7, cambio de GC-S. dar de haja la M. actalizar
pardametros de la MT y registro de visitantes.

- Comisionamiento y PVT de la M7,

2y Administracion de recursos.

Este componente realiza o administracion de recursas y reconfiguracion
incluyendo:

- La asignacion y la desasignacion de recursos del satélite durante el

establecimiento y desconexion de la Hamada.

-Reconfiguracion completa o incremental de las bases de datos de grupo de

control local.

- Autorizacion de MT,

- Ruteo de la llamada.

- Configuracion de la red virtual.

- Proteceion de direcciones.

3) Administracion de la configuracion.
Este componente realiza el control ejecutivo para:
- La configuracion del grupo de control.

4) Administracion del ASK para la MT.

Este componente realiza:
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- Asegura Ja administracion de la base de datos de la ASK de Jas MTs.
- Checa el campo en tiempo real generado por ¢l procesamiento de fa lamada,
- La peneracién del ASK cs después de la campletacian del comisionamiento

(PVT) para cvitar fraudes.

5) Utilerias.
Iste connponente es el conjunto de utilidad comin para el GC. incliyendo:
- MGSP
- Administracion de registro de llamadas.
- Generacion de estadisticas de rendimiento y trifico.
- Comtrol de congestion,
- Administracion de memoria

- Interface X.25.
319, ARQUITECTURA FISICA DEL NCC.

Logicamente ¢l NCC esta dividido en dos agrupaciones funcionales: equipo de
radiofrecuencia (RFE) y funciones de administracion y procesamiento. Fisicamente ¢l NCC
esta dividido similarmente dentro de RFE y Equipo Tenminal (E] cual realiza funciones de

procesantiento v administracian).
3.19 1. EQUIPO DE RF DEL NCC

El diagrama de bloques del RFE fue mostrado en la figura 3-14. El subsistema de antena
consiste de una antenia ensamblada de banda Ku de 1.1 metros ¥ una antena ensamblada de
2.4 metros de banda L. Diferntes lamafios de antenas podrian ser usados para diferentes
FESs dependiendo def nimero de unidades de canal (CUs). y la proyeceion de expancion y
caracteristicas del tamagio del sistema. Una diversidad de equipo de radiofrecuencia podria
también ser agregado para incrementar la disponibifidad def enlace de banda Ku durante

{luvias pesadas o ofras fallas en el sitio primario. Entre las caracteristicas de 1a antena de 7.2
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metros esta ¢l equipo de ajuste de antena redundante para controtar azimuth. elevacion v

polarizacion. un poste vertical v dos puertos de alimentacion de banda ancha.

El subsistema de REAT consiste de el equipo mostrado en el fado izquierda de [a fipura
3-14 cliguetada como gabeta de RIE y disefiada como R1-R14. Ambas porciones del RFE:
tienen redundantes amplificadores de bajo ruido (LNA) v amplificadores de alta ganancia
(HPA) para amplificar seitales transmitidas y recibidas de y hacia el suhsistema de antena.
LI LNA de banda Ku proporciona el espectro recibido o ambos receptores redundantes y
convertidores de bajada redundantes. Los receptores proporcionan salidas para los
controladores de antena de banda Ku dentro del subsistema de amena y el contral de
potencia de enlace de subida (UPC). EI UPC mantiene una variable de enlace de subida
(transmite en Ku) de nivel de potencia para compensar ¢l desvanccimiento de la senal
inducido par Huvia, Los canvertidores de hajada los cuales estan asociados con un receptor
piloto el cual corrige 1a frecuencia de salida de el convenidor de bajada como alimentacion
para ¢} subsistema de interface de frecuencia inermedia (1F) localizado en ¢l centro de
soporte de operaciones de Ja red. Convertidores de subida son wilizadns para recibir sefinles
de banda Ku de las interfaces de [V en ¢} soparte del centra de operaciones de Ia red. Una
ruta alimena la salida de unidad de canal para un enlace de sabida compensado asociado a
un pitoto receptor de banda 1. ¢l cual precorrige Ia frecuencia del enlace de subida de handa
Ku por errores de traslacion de frecuencia y efecto Doppler del satdlite. La otra mita del
centro de soporte de operaciones de la red es para pilotos no compensados los cuales son
procesados por un convertidor de subida que no esta asaciada con el receptor piloto. de
banda L. Estos pifotos no compensados son usados para control de frecuencia de faaps
cerrados del entace de subida en banda Ka, como ellos son transmitidos en una frecucncia
conocida en Ku, periurbados por efecto Doppler 'y emores de traslacion de frecuencia,
recibidos en banda L y procesadas por los receptores pitoto de handa L, son-usados para
controlar el convertitor de subida compensado. Similarmente, el piloto transmisor de banda
1. es usado para compensar crrores de [recuencia en el enlace de bajuda de banda Ku

controlando los convertidores de bajada via los pilotos de recepeion de banda Ku, Uma
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estacion estandar de 10 Milz es usada para proparcionar wuna trecueneia estable s referencia

de sincronizacion para el equipo de radiofrecuencia.

I} subsistema de interface de IF consiste de los elementos del centro de soporte de
operaciones de ta red localizados sobre el fado derecho de la figura 3-141. L distribucion 1F
cunsiste de los divisores de potenciit de IF que distribuyen las salidas de recepeion de banda
amplia de IF a todas las unidades de canal. combinadores de potencia que combinan las
salidas individuales de las unidades de canal dentro de una entrada de banda ancha de IF
para fos convertidores de subida. y a una unidad de distribucion de sincronizacian de trama

v una distribucian de 10M1z.

] subsistema del sistema de monitorco y cantrol consiste de wn PC-SCP. GMACS,
BMACS y RFM. EJ propdsito de este equipo es proporcionar funciones de monitoreo y
control para el equipo de radiofrecuencia. EI SMAC usa cuatro procesadores. El primér
procesador SMAC consiste de una PC basada en un subsistema de monitoreo v control
grifico (GMACS) el cual propareiona monitoreo de alanmas. control de la configuracion y
monitorco de estado ded equipo de radiofrecuencia, B segundo procesador SMAC es una
PC basada en un procesador de controb det sistema (PC-SCP) el cual proporciona la
coleecion de datos no procesados de varias unidades del equipo de radiofrecuencia ademds
de proporcionar control de sefializacion a estas mismas unidades. El tercer procesador
SMAC ¢s una PC basada en un Pseudo GMACS, BMACS. el cual como ¢f GMACS
proporciona Jos mismos servicios de monitoreo pero esta disehado para interfasarce con el
administrador de 1a red del CGS y las Tunciones de contro! las cuales permiten cantrol 'y
monitoreo remolto limitado de ef RFE desde las terminales de los opcraclbrc5 del NOC. Esta
interface proporciona informacion necesaria para el NOC, SLSS (FES) y NCC. El cuarto
procesador, RFM, consiste de una estacion de trabajo DEC VAX y equipo de prueba
asociado (analizador de espectros, acopladores direccionales de RF. conmutador de mntriz).
Fl RFM solo es una estacion de monitorco de banda Ku y proporciona: mediciones
awtomatizadas de los enfaces de subida y de bajada de las portadoras, soporie para PVT de

FES y pruebas de comisiopamiento, soporte para pruebas de calibracidn de unidades de
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canal. E} RFM esta basado sobre el diseno del STS y RMS lo cual serd disentido después en

este documento. E1 RFM proporciona informacion remotamente al operador del NOC.

Especificamente para ¢l NCC, el RFE es usado para la transmision y recepeion de : Pilotos,
canales de sefalizacion fuera-de-banda y priuebas de sedales de canales de comunicacion. I}
RFE también proporciona una sefial de sincronizacion de wama, derivada desde la estacion
cstandar de 10 MHz, para asegurar que todas las tramas fuera-de-banda (GC-8) empicecen al
mismo tiempo los grupas de control los cuales auxilian en todo ¢l sistema de comrol de

singronizacion.

3.19.2. EQUIPQ TERMINAL DEL NCC.

Elequipo terminal esta compuesto de un conjunto integrado de hardware que es compartido
con ef NOC y fos elementos de fa FES. Desde 1a perspectiva del NCC, el hardware esta
compuesto de tres conjuntos de elementos de equipo el cual incluye, ¢l CSMP, NAPs y
CUs.

3192 LPROCESADOR _DE_CONMUTACION _DE_CIRCUITOS
(CSMP).

La mayoria del procesamicnto del equipo terminat det NCC es realizado en fa VAXFT810
como parte del GC/NCC. Esta plataforma y almacenamiento es compartido con ¢l NOC y
la funciones del SLSS (FES), en la configuracian inicial. La funcionalidad adicional del
CSMP asaciada con el NCC incluye un ruteador DECNIS 500 (compartido) usado para
comunicaciones con ¢! NCC de respaldo, el XSWITCH/DEC repeater 90 C (compartido)
usado para obtener informacion desde el SMAC/RFM, el MMI (compartido) usado para
una interface de operacion de emergencia y algunas otros clementos conectados sobre fa

Ethemet.
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31922 PROCESADORES DE ACCESO A Lot RED, (NAPs)

Las funciones del subsistema de acceso a Ja red para el NCC consisten de procesadores de
acceso a la red para sefalizacion (NAP-S) y procesadares de acceso a la red para
comunicaciones y pruebas (NAP-C). Ambos NAP-S y NAP-C ticnen unidades de cunal
asociadas (CUs) con ellos. Los NAPs y Jas unidades de canal forman los elementos de

configuracion de hardware del NAP/CU.

3.20. SOFTWARE DEL EQUIPO TERMINAL DEI NCC.,

Il clemento NCC esta compuesto de un GC concenttado sobre el CSMP, el CSCI del NAP
esta concentrado sobre el procesador NAP y el CSCI de fas CU esta sobre le conjunto de
procesadores de CU. El elemento NCC también requicre porciones del SCS CSCt el cual
esta concentrado sobre el CSMP. Ambos NAP y CU CSCJ requicren una version de
comunicacion de estos CS CSCls. Ambas versiones se ejecutan sobre ¢l mismo tipo de

configuracion H/W,

Las funciones del elemento NCC son implementadas por un conjunto de procesos de

software como se listan en la tabla 3-3:
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€St Proceso Funcion principal
GC CSCI Call Procesamiento de Hamada
Canlig Administracién de la base de
datos de configuracion del
GC.
Monitor Administracion del registro y
estadisticas de la lNamada.
ASK conlig Administrador de base de
datos de conliguracion del
ASK.
Cheek Fietd Gen Generacion  del campo  de
chequeo.
GC Router Ruteador de mensajes del GC
SCS CSCl VAX. NAP message Distribuye mensajes
orientados al NAP
VAX. VAX message Distribuye mensajes VAX a
VAX.
Process Control Moenitorea procesos de la
VAX.
Site Manager NR Administracion de lared
pero no en tiempo real.
Site Manager R Administrador de la red en
tiempo real.
NAP CSCI BB-PDU Procesamiento del Bulletin
board. .
NAP-PM Coleceidn y reportes de datos
de rendimiento.
NAP-1/O Proceso de 1/O dentro y fuera
del NAP.
CU CSCl CuU-CM Realiza prucbas de
comisionamiento de MT's
CU-SM Realizas funicones de canal
de sefalizacion.
CU-LIB Soporla funciones comunes

Tabla 3.3 Funclengs del NCC

de ClJ-

La estructura del GC CSCH, interfaces y disefto sin mostradas en a figura 3-18:
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Figura 3-15 Estructura del SCS CSCY

El SCS CSC1 es primariamente responsable de las funciones de administracion de la red.
Los objetos de hardware y software son administrados y los estados y los eventos

reportados a el NOC.

El NAP CSCI realiza funciones de procesamiente de Hlamadas y administracion de la red.
La interaccion con el GC es establecida por la recepeion de las unidades de seitalizacion del
GC-S por transmision via del SCU a las MTs. EI NAD también regresa al GC las Sus
recibidas desde la MT via Los canales MET-SR y MET-ST.

3.21.  PROCESO DE CONMUTACION EN LINEA DEL NCC.

Como se ha visto el CGS incluye un segundo NCC alterno. Esta copia separada fisicamente

de ¢l NCC se mantiene ecrca de la comunicacion en t‘x'émpo real can el NOC que esta activo
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y el NCC en liena via internetworking usando el protocolo TCPAP. Fl ruta de
comunicacion de internetworking permite al NCC alterno estar geograficamente separado
del NCC en linea y el NOC activo. La comunicacion cerca del tiempo real permite que el
NCC alterno mantenga un estado de espera tal que este llegue a estar activo con un nininto

de tiempo y perdida de procesamiento una vez que la conmutacion entre NCCs es iniciada.

Para mantener un estado de actualizacion del NCC altemo, Las bases de datos aplican la
aetualizacion en el NOC y serd hecho como una transaccion RTR para mantener la base de
datos actual a través de los dos NCCs. Las eategorias de mensajes enviados a el NCC

alterno incluyen:

o Configuracion personalizada de la MT,

« Configuracion de rutco y redes virtuales.

o Configuracion de la FES.

o Configuracion de los bancos de unidades de circuito.
s Parametros de operacion del grupo de control.

¢ Datos del bulletin board

o Configuracion de los recursos satelilales.

Para mantener ¢) procesamiento ¢n tiempo real de la llamada, el NCC alterno debe recibir la
informacion del procesamiento de llamada del NCC en linea sobre una base de llamada por
ltamada. Las principales categorias del movimiento de informacion del NCC alterno al que

esta en linea incluye lo siguiente:

¢ Registro de Hlamadas con frecuencias asignadas para establecer la Hamada.

¢ Registro de lamadas para una llamada después de el establecimiento- esta
completado, '

o Registro de llamada para una Hamada después de que las frecuencias han sido

liberadas.
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LI NCC alterno usa esta informacion para mantener los registros de Hamada y asignaciones
de frecuencia dindmicamente tal que el NCC alterno pueda asuntiv inmediatamente el
control de 1a Hlamada activa en progreso y completar las frecuencias en uso para continuar

con la nueva Hamada y liberar la vieja.

La conntacion del NCC en linca y el alterno podria ocurrir como una actividad planeada

(es decir en un periodo de tiempo) o comao un resultado de una falla del NCC en linca.
El procesa de conmutacion planeado es el siguiente:

o EFNOC activo o el operador del NCC local alerta al NCC alterno para iniciar kt
fase de salida y suspender la comunicacion activa con los elementos actives del
CGS.

¢ El NCC cn linea alerta al NCC alterno que tado el pracesamiento ha sido
suspendido y todos los elementos asaciados con el NCC estan esperando para un
reinjcio de comunicaciones,

e [l nuevo NCC en linea empieza la secuencia de reinicio con los elementos
asoctados al CGS.

El proceso de falla es iniciado por el NOC activo, El Dujo del proceso es el siguiente:

o EI NOC activo comanda el NCC en linea para ir a un estado pasivo bajo control
local del operador. Este es un comando inseguro para intentar eliminar ¢l NCC
en falla desde la participacion activa del procesamiento del CGS.

s EINOC activo comanda a el NCC alterno para ir a estado de activo.

¢ EI'NOC activo comanda todos los elementos asociados del NCC para suspender
comunicacion con el NCC viejo y esperar para que el nuevo NCC reinicie
comando de comunicaciones.

o El nuevo NCC en linea empieza una secuencia de reinicio de comunicacion con :

todos sus elementos asoctados.

Esto completa la secuencia de falla,
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Capituio 4

ESTACION TERRENA DE ENLACE DE ALIMENTACION (FES)

4. ESTACION TERRENA DE ENLACE DF, ALIMENTACION (FES)
4.1.  FUNCIONES DE LA FES

La funcion de fa FES es proporcionar enlaces de alimentacion para comunicaciones via
satélite a las METs. La FES permite a las METs comunicarse con los abonados de la
PSTN. redes privadas y otras terminales moviles, Ademds. la FES se comunica con el
NCC para propositos de sehalizacion y administracion de la red y con el NOC para

propdsitos de monitoreo de estado.

La comunicacion FES a MET se lleva a cabo por canales de banda-Ku a banda-L y la
comunicacion de MET a FES ¢s Hevada a cabo a través de canales de banda-1. a banda-Ku.
La comunicacion de la FES con el NCC y con e NOC puede ser via enlaces de banda-Ku a
banda-Ku o por medios terrestres.  La FES soporta servicios de voz, datos y fax por
conmutacién de circuitos via una interfaz terrestre a fa PSTN o a redes privadas utilizando
circuitos full duplex de periodo en demanda asignados por el Controlador de Grupo (GC).

La FES ademis soporta conexiones de MET a MET para servicios de voz.

Gracias a la FES es posible que las METs se comuniquen con abonados de ta PSTN para
proporcionar Servicio Movil Telefonico (MTS) y/o se comuniquen con redes privadas para
proporcionar un Servicio de Radio Movil (MRS). Una FES que permite Ja comunicacion
de MET con un abonado Ja PSTN se conoce como Estacién Gateway (GS) y una FES que

permite la comunicacion de MET a red privada se conoce como Estacion Base BS). Ll
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componente que permite fa interfase de la FES a la PSTN debe ser un conmutador ¢ switch

cuyo papel y caracteristicas se describen mis adelante en este capitulo.

La FES debe soportar operaciones full duplex para un ninero de canales simultineos en
cualquicr parte de fa banda de operaciones para circuitos de periodo en demanda y circuitos
dedicados de periodo completo. Un diagrama de blogues funcionat de la FES se muestra en
fa figura 4-1. La FES consiste de dos partes principales: el Equipo de RE. (RFE) y ef

Equipo Terminal (TE).

EQUIFQ UE WF

Sabaitiems
SMAC dr
Trasioisida

Y

y
UNIDAPES DT CANAL
Unidades dr Vaidadey de
caaal de cannl de
comunicptidn sehatisacidn
-

Linea s g > sSLss Conmetador g o PSTN
HNOC

EQUIZO TERSINAL DE LA FES

ilara epelonsi
ast NOC

Figura 4-1 Diagrama de Bloques Funcional de Ja FES

4.2.  SUBSISTEMAS DE LA FES
£l Equipo Terminat de Ia FES comprende los siguientes subsistemas:

o Unidades de Canal de Comunicaciones.

o Unidades de Canal de Sefializacion.
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» Subsistema de Conmutador Base (para FES Estacion Base).
« Subsistema de Conmutador Gateway (para FES Esticion Gateway).

o Subsistema de Logica de Estacion y Sefalizacion (SLSS).

Debido a que ¢l sistema Movisat cuenta Gnicamente con una FES Estacion Gateway. la enal
permite comunicacion de las METs con abonados de ta PSTN, en el presente capitulo

tmicamente hablaremos de el Subsistema de Canmutador Gateway.

Unidades de Canal de Comunicaciones.- Las unidades de canal de comunicaciones tienen
la capacidad de conventir sefiales de voz, datos, fax y/o sefales en banda de supervicion de
circuitos en sefiales moduladas de 1F para la transmision de la FES a ta MET. La paite
receptora convierte las sefiales de 1F nuevamente a sefiales de voz, datos, fax y/o sefales de
supervicion de circuitos. Las unidades de canal tienen una interfaz con el conmutador y ¢l
SL.SS al interior de la FES. Los sintetizadares de wnidad de canal pueden sintonizar a
cualquier canal de frecuencia en ¢ rango seleccionado de [F bajo control del Controladar
de Grupo (GC) via el SLSS. Las unidades de canal son activadas por voz y son capaces de
adquirir y demodular sefales activadas por voz sin perdida alguna en su desempeio. £l
modulador de unidades de canal responde a comandos de potencia de transmision desde cf
Controlados de Grupo (GC) via el SL.SS. Las unidades de canal periviten la operacion de

alternar entre voz.y datos (AVD) con conmutacion de fa operacion de vaz a datas y regresar

a voz si es nceesario una vez que la HNamada fue establecida, ademas estdn equipadas con

una unidad de interfaz de facsimil (FIU) para permitir Ia conwnicacion de  usuarios

terrestres de fax con METs.

Unidades de Canal de Sefializacion.- Las unidades de Canal de Seiializacion convierten ka
informacion de seRalizacion al formato de transmision necesario para la comunicacion entre
el SLSS y el Controlador de Grupo asi iisino convierten seftales de entrada moduladas en

IF a seiales de informacion.
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Subsistema de Conmutador Gateway.- Este sistema consiste de un conmutador comercial
estandar en la industria el cual se interconecta con el SLSS. Unidades de Canal y fa PSTN ¢
incorpora conceciones tales como DSIDS3 mihiplex, Seiabhizacion de Canal Comin
(SS7). DTMF (Dial Tone Multi Frecuency) en-banda y ¢l Sistema de Seializacion fuera-
de-banda para abonado digital. (DSSI).  El commuador posee una interfaz para una
“computadora externa, b cual ¢ respansable del control de programa y comandar al
conmtador para que realice funciones tales comw ruteo, desconexian. asignacion de
puertos, ete. El conmutador vesponde a la computadora para indicar condiciones tales como
descanexion de puerto, direccion recibida y otras, £l conmutador se puede conectar a una
terminal administrativa con propositos de mantenimiento y analisis de fallas. 1L.a conexion
fisica debe ser RS-232 con velocidades de datos de 1200 o 2400 bps. ademds tiene la
capacidad de detectar y generar sefiales de direccion desde y hacia Ja PSTN. El conmutador
almacena la informacion de detalle de llamadas al final de cada Hlamada In cual es

almacenada como Registros de Vacturacion AMA y transmitida al NOC.

Subsistema de Légica de Estacidn y Sedalizacion (SLSS).- £} SLSS proporciona la ruta
de comunicacion de la FES hacia ¢l NCC via las unidades de canal de sefalizacion
interestaciones. Las funciones del S1.SS incluyen administracion ala base de datos para la
FIES, monitorear el estado de e} Equipo Terminal de la FES, recoger datos de el Subsistema
de Control y Monitoreo de Alarmas (SMAC) para transmision al NOC, levar a cabo ¢l
procesamicnto de mensajes para comusicaciones con ¢l NCC y el NOC, administsar los
recursos de 1a FES asignados a cada Grupo de Control y a cada Red Virtual dentro de un
Grupo de Control. El SLSS sc encarga de enviar informacion de alarma para eventos
criticos que impactan al equipo fisico de Ja FES, se encarga también de seleccionar las
unidades de canal de comunicaciones apropiadas para asignacion de Hamadas y

proporcioniar informacion de diferentes tipos de unidades de canal al NCC
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4.3 EQUIPO DE RADIOFRECUENCIA

EFNCC, fa FES Gateway y la FES Base requieren equipo de radiofrecuencia en banda Ku
para interfasarse con el satélite. El equipo de R.F. de banda Ku consiste de el Subsistema
de Transmision y ¢} Subsistema de Control y Monitoreo del Sistema. Las funciones del
Subsistema de Transmision son bdsicamente idénticas para todos los equipos de R,
Ademis el Subsistema de Control y Monitorco del Sistema del NCC debe incluir ademas

del SMAC funciones de monitoreo de radiofrecuencia en banda Ku (RFM).
El equipo de R.F. comprende los siguientes principales elememos funcionales:
a) El Subsistema de Transmision el cual incluye

1.-  Subsistema de Antena
2~ Subsistema de RFAF

3.-  Subsistema de interface de IF
h) ElSubsistema de Contral y Monitoreo de Alanmas de fa Estacion (SMAC)

Subsistema de Transmisiin El subsistema de transmision esta compuesto por el
Subsistema de Antena. ¢) Subsistema de RF/IF y ¢) Subsistena de Interface de IF. Fn la
direccion de transmision el Subsistema de Tranamision combinacion de seiales de IF desde
las unidades de canal, conversién de frecuencias de IF a RF, filtrado y amplificacion de
potencia para transniilir sefales a través de la antena hacia el satélite. En la direccion de
recepeion recoge seflales provepientes del satélite a través de la antema y realiza
amplificacion de potencia, filtrado, conversion de fiecuencia de RF a IF y division de

sefiales de IF para distribucion a las unidades de canal.

F1 Subsistema de Control y Monitorco de Alarmas de 1a Estacion (SMACQ).- El SMAC

monitorea fa salud y estado del Subsistema de Transmisidn, proporciona un despliegue
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local del estado, reparta cualquier cambio en el estado del NOC ¢ inicia cualquier accion
correctiva.  B1 SMAC esta provisto de conmutacion autonvitica de redundancia para
unidades fallidas, ademds proporciona reportes a través del SLSS del estado del equipo de
RF de la FES si se realiza cualquier cambio de estado o bajo solicitud del NOC la cual
puede ser realizada por el operador del NOC « programada para que ocwra
autométicamente por periodos de tempo.  El operador del SMAC de la FES tiene fa
capacidad de trasladar a la FES a un estado fuera de linea con propositos de mantenimienta
o actualizaciones, el SMAC también proporciona la capacidad para que ¢l NOC
remotamente ordene la FES pasar a un estado fuera de linea si éste determina que la FES no
estd operando correctamente.  Cualguier cambio en fa FIIS o el estado fuera de linea es

reportado al NOC con cl fin de que éste modifique sus tablas de ruteo apropiadamente.

44. FUNCIONES DE LOS PROCESADORES DE ACCESO A LA RED
(NAPs) Y UNIDADES DE CANAL (CUs)

Las funciones de acceso a la red son llevadas a cabo por Procesadores de Acceso a la Red
pasa sefalizacion (NAP-S), Procesadores de Acceso a la Red para comunicaciones (NAP-
C), los NAP-C y los NAP-S tienen unidades de canal asociadas.  Existen dos clases de
NAP: Los NAPs de conmutacion de circuitos y los NADPs de datos, El NAP- de
conmutacion de circuitos realiza funciones de sefalizacion fuera-de-banda (NAP-S) y
funciones de comunicacion (NAP-C), En la figura 4-2 se muestra un diagrama a bloques de

un NAP de conmutacidn de circuitos.
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Figura 4.2 Diagrama a Bloques del NAP de Conmutacién
de Circuitos

ELNAP consiste de un chasis de PC con una tarjeta procesadora 80486, una tarjeta SDLC
para cstablecer la interface con hasta 24 unidades de canal del mismo tipo (comunicaciones
o sefalizacion), una tarjeta Ethernet para proporcionar interface a la red Ethernet del CSMP
v um tagjeta de distribucidn la cual entregs vna interface DS-1 entre ¢ conmutador
Gateway v las unidades de canal de comunicaciones, s tarjeta de distribucion propmciomi
ademas una funcion de distribucion de reloj de trama entre el cquipo de RF y las unidades
de canal de sefalizacion fuera-de-banda. Cada Nap es configurado jmm SU S0 Via una
carga de software que es transmitida desde el procesador local VAX a través de la red

durante el arranque del sistema.

Las NAPs son instalados por pares con propdsitos de redundancia con un NAP en linea y
un NAP fuera de linea o NAPs “A” y “B” Cada NAP monitorea la condicion de el otro 'y

lteva a cabo una conmutacion automatica cuando se detecta una falla
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Los NAP-S y NAP-C (Scializacion y Comunicaciones) se conectan a Unidades de Canal
del mismo tipo las cuales forman las interfaces de comunicaciones y sefializacion con el
equipo de RF. Estas Unidades de Canal son fisicamente idénticas y toman su personalidad
operacional (“-8” 0 *-C”) a través de una carga de software cuando son inicializadas en la

figura 4-3 se muestra un diagrama de bloques de la Unidad de Canal

Unidad del Procesastur de Is sedal de banda base] Vnidsd de Processmiento de 1o sedal de canaf
1BSPLY (CsP)
Q
| DIA
-~ ! DA
NAP-A g »> SIN.C | » control
fsudo Gonred - ' :
) e ¥ Controt Sintesl
Cond ) ) : ] P AWKE
b SLE SDIC2 contral = u >
NALE g—rpel 2000 || o1 EC) ! Fesurmisén
nsp Bands ).
+Tepinas de dutos
» Eareding
* Ingerleaving
o Scrambling
CECHOL B >
! IATAT 110l
L y— ol *Tarade oz e
- sdapiacis «CODEC D o
wewNladng ) detetrién cFAN wedrsde indd
+ Dakn AN ley J Daw AN Control de Ll
Napy 1| i Receptibn
(1MS320C31) de
SO Basds L.
' .
SU— Arp T
Q Al

Flgura 4.3 Diagrama a Bloques de una Unidad de Canal

Las CUs ¢stdn compuestas de dos secciones principales: La Unidad del Procesador de

Sedal en Banda Base (BSPU) y 1a Unidad de Procesamiento de Sefial de Canal (CSPU).

La BSPU esta compuesta por tres funciones principales: ¢l controlador SDLC (280235),

monitorea y control (801B6EC) y el procesamicnlo de datos de modulacién de voz (dos
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TMS320C31). Kl controlador SDLC proporciona la interface eatre el NAP principal v el
reduttdante. La funcidn de maonitoren y control proposciona el control central enfoque de estada,
este pracesador ademds soporta las cargas de software a wn dado conjunta de subelementos de
procesador de la unidad de canal.  Ef par de procesadores TMS320C31 proporciona
procesamicnto funcional para cancelacion de eco. deteccion y adaptacion de  velocidad,

descompresion lineal ley Mu, CODEC, voz y fax.

La CSPU estd compuesta por un DSP, Canales ¥Q A/Ds y D/As, un sinetizador de transmision en
banda Ly un sintetizados de recepeion en banda L. Las principales funciones Hlevadas a cabo por
el DSP incluyen € daw  framing,  codilicacion/decadificacion,  interleaving.
scrambling/descrambling.  El DSP opera condatos digitales del de los A/Ds del sintetizador de

recepeion y envia datos digitales a Jos D/As para transmision via el sintetizador de transmision.
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Capitulo 5§

PROCESADOR DE CONMUTACION DE
CIRCUITOS (CSMP)
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Capitulo §

PROCESADOR DE CONMUTACION DE CIRCUITOS (CSMP)

5. PROCESADOR DE CONMUTACION DE CIRCUITOS (CSMP)
5.1.  FUNCIONES DEL CSMP

El CSMP proporciona administracion y control centralizado de la aplicacion del CGS a
través de un ambiente de hardware de computo interconectado a los principales subsistemas

funcionales como son:

o LI Centro de Operaciones de la Red (NOC; Network Operations Center).
e El Controlador de Comunmicaciones de la Red (NCC: Nerwark Comunications
Caontroler).

¢ LaEstacién Terrena de Enlace de Alimentacion (FES: Feederlink Earth Station).

El Software Comuin del Sistema (SCS; System Connmon Software) reside en cada una de las
2 computadoras VAX. El CSMP ademis de proporcionar los eleinentos de software y
hardware necesarios para permitir 1 las procesos de sofiware comunicarse con otras
porcn\mes del sistema CGS ofrece la capacidad de redundancia a través de cada punto
individual de la red siendo por esto wn sistema tolerante a fallas de los dispositivos mas

criticos.

EI CSMP también cuenta con la capacidad de interfase con elementos externas al CGS

como son:
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¢ ‘Sistemas de Administracion de la Red
- Ingenieria de Red (EN:Nenwork Engineering)
- Ingenieria del Sistema (SESvseem Enginnering)
- Sistema de Informacion para Atencion y Administracion de Clientes (CMIS:
Customer Management Information System)
o Organizaciones Externas
- Centros de Operaciones de Red (NOC's)

- Centro de Control Satelital

En la figura 5-1 se ilustra el diagrama de [a arquitectura del CSMP
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La figura 5-2 muestra Jos componentes fisicos del CSMP
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Figura 5-2 Gabinetes dol CSMP

5.2 COMPONENTES DE HARDWARE Y SOFTWARE DEL CSMP

EI CSMP esta construido sobre una arquitectura de red alrededor de una computadora

VAXftmodelo 810 y se ha basado principalmente en el empleo de:

¢ Sistema Operativo VMS (Version 5.5-2).

s DECnevOSI (Version 5.6).

o Multinet TCP/IP (Version 3.3).

¢ Polycenter DECmec (Version 1.4).

o Equipo periférico tolerante a fallas sobre una arquitectura de red.
s Coneclividad fisica con interfaces extemas o remotas.

s Soporte a las actividades diarias de operacion.
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La computadora VAXIft 810 proporciona un cntorno de computo para los procesos de
software de los principales subsistemas funcionales. como se ha mencionado anteriormente
la computadora VAX esta basada en una arguitectura tolerante a fallas intensivas, para
cumplir con este objetivo, la computadora VAXH 810 esta compuesta de dos conjuntos de
elementos duplicados llamadas zonas ¢ identilicados como “Zona A” y “Zona B, Como lo
muestra la figura 5-3 los gabinetes del sistema contienen los equipos redundantes para

soporte a las operaciones del sistema.

Zows A ZomB
Disco Disco
i | VENTILADOR |
o o " ZONA A
o (LIN\]
de de 9 s w 5‘
! i ’ Sala|lH 2P g
salal <] ot
Disco Disco g'ﬂ O 9 ; 56
e e s - N O
Disco Disco
de de
csoani n [ ventabor |
ZONA B
[ Conuolsdor de Potencia A l % )
é 3 E c lé" )
8 3 zl < Sl Ef
l EERENNEH &
Couttolador g Potencin O ] -
b NQ
Gabincte de expancion Gabincie del CPL

Figura 5-3 Zonas de la Computadora VAXft 810

e

El gabinete del CPU contiene la organizacidn del sistema en dos zonas A y B cada una de

las cuales incluye:
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1 CPU.

o Hardware de procesamiento.
o 256 Mbytes de memoria.

o Un sistema de entrada/salida,
« Consola de operador.

« Control de enerpia individual.

El Gabinete de expansion contiene las unidades de almacenamiento las cuales constan de:

2 bloques de arreglos de almacenamiento (SF-35) conteniendo 4 discos de 1.6 Gbytes
(RF-36).

2 bloques de arreglos de almacenamiento (SF-35) conteniendo 2 discos de 852 Mbytes
(RF-35).
¢ 1 unidad de cinta de 2.6 Gbytes para cartucho TF8S.

» Fuentes de poder individuales para cada mitad del gabinete,

£l equipo cuenta ademas con un sistema redundante de consolas comprendido por:

o 2 terminales del sistema de consalas (terminat de texto VT420)

« 2 impresoras del sistena de cansolas (Impresora de matriz de puntos LA758)
Otros elementos de hardware alrededor del la computadora VAX( 810 son:
* 3 computadoras VAX Station 4000-60

- Monitor de 21 pulgadas

- 40 Mb de memoria Ram

- 1.07 Gh de almacenamiento en disco
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o Infoserver 1000
- Proporciona un recurso centralizado individual para accesar manejadores de CD-
ROM
o Decserver 250
- Proporciona la conectividad de equipos de impresion a la red
- 2 puertos paralelos
- 4 pucrtos seriales, 2 a 19200 baudios y 2 a 9600 baudios
- Impresora de alta velocidad LG12 (1200 L.PM)
- Impresora DEC Laser 1152 LNO7 (4PPM)
o Deenis 500
- Permite la integracion de varias redes LAN dentro del sistema.
- Soporta los diferentes protocolos utilizados dentro del CGS como DECnet/OS! y
epap.

Las funciones del NOC son realizadas a través del NOC CSCl (NOC Computer Sofiware
Configurations ltems; Elementos de Configuracion de Software del NOC) con soporte de
los elementos de configuracion de hardware del Procesador de Conmutacion de- Circuitos

(CSMP) y de los clementos de configuracion de software del software comiin del sistema.

EI'NOC CSCI proporciona toda la funcionalidad logica del NOC. Esta dividido en sicte
niveles de Componentes de Software de Computo (CSC): Administracion de ch?stro de
Llamadas (CRM), Administracion de Datos (DM), Administracion de Conﬁgufacién (CM),
Interfase del Operador (MMI), Administracion de Eventos (EM), Adminisiracién de Red
(NM) y Librerias (LIB).. Estos CSCs Mevan a cabo las funciones logicas del NOC:
Administracion de Fallas, Administracion de Rendimiento, Administracién de Seguridad,
Administracion de Contabilidad y Administracion de Configuracién. Estas finciones son
realizadas a través de software desarrollado y software comercial el cual ha sido dividido en
numerosos procesos individuales. Estos procesos y sus funciones individuales se listan en

la tabla 5-1:
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PROCESOS DEL NOC CSCl

CSC PROCESOQ FUNCION PRINCIPAL
Administracio | CUR/NRPR Recibe log CPR det GC.
n de Registro] GWS Server Reeibe los CDRs del GWS.
de Llamadas | Call Trace rtr Recibe Datos de seguimiento de llamada del GC.
Administracio |RTR Server Realiza transacciones de base de datos RTR.
n de Datos RTR Router Rutea Transacciones RTR a los Servidores.
DM comm Administra  enlaces  de  comunicacion  de
Administracion de Datos.
Administracio | Config Mngr Administra  enlaces  de administracion  de
n de fa configuracion.
Conliguracion | Config Data Mngr | Realiza actualizaciones de configuracion de Bases

Satellite Manager

de Datos.
Procesa Transacciones de Recurso Satelital,

Interfase  del

Sesion Manager

Administra la interfase del operador.

Operador Trace O Despliega los Datos de seguimiento de la Hamada.
DB Access Despliegg/Modifica contenidos de la base de
OP Msgs datos.
MT ASK Intercambia mensajes con otros Operadores,
Introduce claves de encriptamiento MT ASK.
Administracio | Event Logger Escribe eventos en fa base de datos. '

n de Eventos

Ext Org Agent
Opeom Event Gen

Envia eventos a receptores designados.
Manipula actividades de eventos del sistema
operativo.

CGS Eventsink | Recibe/almacena eventos del CGS.
Watchdog Events | Detecta eventos del sistema y fallas.
Administracio | Perf Data Coll Colecta datos de rendimiento del sistema.
nde la Red Alarm Rule Mugr | Administra reglas de alartnas
Exporter Archiva datos de trafico y rendimiento
Historian Acumula atributos de los objetos manejados
Polycenter Op Interfase del Operador con el Polycenter

Tabla 5-1 Procesos del NOC

Pdgina 127

e



ARQUITECTURA L4 4 Y FUNCIIN AL DER NINFEM
SO NMCACHIN NIDUH SUOVINAE vor

Capitulo 6

ESTACION DE MONITOREO
REMOTO Y ESTACION DEL
EQUIPO DE RADIOFRECUENCIA

(RMS Y REM)
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ESTACION DE MONITOREO REMOTO Y ESTACION DEL. EQUIPO
DE RADIOFRECUENCIA (RMS Y RFM)

6. ESTACION DF. MONMITOREO REMOTO ¥ ESTACION DEL EQUIPO DE
RADIOFRECUENCIA (RMS Y RFM)

6.1.  SISTEMA DE MONITOREO REMOTO (RMS).

6.1.1. FUNCIONES DE 1A ESTACION DE MONITOREO REMOTO
(RMS).

El RMS esta orientado a ser una estacion de recepeidn minimamente equipada capaz de

monitorear la totalidad det espectro de banda L en el haz en cual este tocalizada,
Entre ofras de las principales funciones que podemos mencionar se encuentran:

Es una herramienta de diagnostico que mouitorea ta salud del haz de banda L.

s cubaz de desplegar una porcion o todo el espectro de 34 Mhz. de banda L.,
Tiene 1a habilidad de sintonizar un simple canal de comunicaciones o seitalizacion
para su caracterizacion,

Proporciona mediciones de potencia del canal, frecuencia relacion sefial a ruido
(S/N) y tiempo.

Proporciona una interface de control con el operador.
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Capitulo 6

ESTACION DE MONITOREO REMOTO Y ESTACION DEL. EQUIPO
DE RADIOFRECUENCIA (RMS Y RFM)

0. ESTACION DE. MONITOREO REMOTO Y ESTACION DEL EQUIPO DE
RADIOFRECUENCIA (RMS Y RFM)

ol SISTEMA DE MONITOREO REMOTO (RMS).

6.1.0. FUNCIONES DE LA ESTACION DE MONITOREQ REMOTO
(RMS).

El RMS esta orientado a ser una estacién de recepeion minimamente equipada:capaz de

monitorear la totalidad del espectro de banda L en el haz en cual este localizada.
Entre otras de las principales funciones que podemos mencionar se encuentran:

Es una herramienta de diagnostico que wonitorea la salud del haz de banda L.

s caphz de desplegar una porcidn o todo el cspeclfo de 34 Mhz. de banda l...
Tiene la habilidad de sintonizar un simple canal de comimicaciones o sefalizacion
para su caracterizacion. :
Proporciona mediciones de potencia del canal, frecuencia relacion sefal a ruido
{S/N) y tiempo. ‘ '

Proporciona una interface de control con el operador.
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Monitorea la calidad v el rendimiento de los canales de seiializacion de salida del
NCC v los canales de comunicacion en handa L. de la FES.
£ RMS puede hacer mediciones de potencia recibida de los canales FES-C, GC-S o del
canal piloto, ademas del indicador de aseguramiento de trama recthido sobre el canal piloto,
hace estimaciones de la tasa de error sobre ¢} canal recibido basado sobre la sefiaf reeibida

para fracciones de ruido.

La operacion del RMS es comandada por el NOC y la comunicacion de los resuftados de fa
medicion es a wavés de la red Ethernet. EF RMS ejecuta tareas individuales sobre comandos
directos de el NOC o ¢jeenta una secuencin periddica de tareas las coales pueden ser
preprogramado por ¢l operador usando un simple lenguaje. La medicion de los datos ¢s

enviada a el NOC periddicamente o en respuesta a requisicion del NOC.

EI RMS cuenta con una interface interna de deteccidn de fallas y capacidad de diasgnéstico.
y en via un reporte de fallas detectadas al NOC. El RMS esta equipado con una antena de
ganancia media y proporciona una minima de G/T de -13 dB/K. El RMS tiene la
posibilidad de ser coloeado wnto en la FES eomo en el NOC. A continuacion se muestra un

diagrama de la configuraciiom fisica del RMS:
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6.2.  SISTEMA DE PRUEBA DE ESTACION (STS)

Ef praposito de el STS es evaluar 1a ealidad y rendimiento de Jos canales de comunicacion
de salida de Ja FES cn banda 1, durante €] comisionamientio y las pruebas de verificacion de
rendimiento (PVT). Las funciones de medicion del RMS y ¢l STS son eseﬁcialmcntc
idénticas. Cuando la FES reuiere de un comisionamiento o de un PVT, el RMS comandado
desde el NOC conmutara al modo de STS. Sobre la completacion de la prucba ¢l RMS

regresard a modo normal.

El STS realiza las siguientes pruebas sobre los canales de comunicacion de salida de la

FES.

- Potencia y frecuencia recibida del canal FES-C.
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- Calidad de rendimiento del canal FES-C:
- Vaz
- Datos
- Fax
- Senalizacion en-banda.
E} STS esta colocado con el NOC

. La interface con el NOC es via LAN. Un diagrama
fisico del STS es presentado en el siguicnte diagrama:
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Figura 6-2 Estructura Fisica de} STS

6.3. SISTEMA DE MONITOREQ DE RADIOFRECUENCIA.

6.31. FUNCIONES DEL SISTEM4 DE  MONITOREO  DE
RADIOFRECUENCIA (RFM).

Entre las principales funciones del sistema de monitoreo de radiofrecuencia (RFM) se
encuentran:
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El monitoreo de la transmision y recepeion del espectro de banda Kuy ). en ¢l

sitio NCC RFE.

Realiza mediciones de potencia de canales especificos o mediciones del bamido  del
CSPCCU'O,

Realiza calibraciones de las CU y el RFE.

Tiene una interfaz de control remota con el operador,

6.3.1.1. DESCRIPCION DE LA CALIBRACION ¥ PRUEBAS.

Las prucbas son manvales , semi-automdticas y/o una combinacion de automdticas
completamente. Pura la preparacion de las pruebas se tiene que verificar que el sistema sea
capaz de transmitir sefales calibradas en canales de frecuencia asignados por medio de
prucbas semi-automdticas. Se realizan pruchas de las frecuencia y potencia de las unidades
de canal de sefalizacion de interestacion, en las pruebas de comisionamieno se verifica la
potencia transmitida de una portadora de banda Ku referenciada por el PIRE y su
frecuencia. Las pruebas de calibracion se determinan mediante correcciones de factores
usados para comandar el nivel de potencia de saltida para el PIRE deseado en la salida de la
amiena. La calibracion de lns unidades de canal (CU) se determinada mediante factores de
correecion usando el nivel de potencia de salida pra niveles de potencia en fa entrada de la

gabeta de radiofrecuencia.
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6.3.2. SUBSISTEMAS DEL SISTEMA DEMONITOREO DEL EQUIPO DI
RADIOFRECUENCIA.

6.3.2 L. SUBSISTEMA__DE_ COMANDO, COMUNICACIONES Y
CONTROL,

Este subsistema acepta los comandos y el control del NOC y usa comandos locales v de

mensajes de control para si mismo y el subsisterma de procesador.

6.3.2.2. SUBSISTEMA DE ANTENA,

Realiza el monitoreo del contral y estado de seleccion del estado del conmutador de

radiofrecuencia y personalizacion de alarmas.
Subsistema de procesador.

Realiza el reprocesanmtiento necesario para todo el espectro requerido y mediciones de
calibracion del CU/RFE ademds de recibir seftales del analizador de espectras , hace
mediciones de potencia y frecuencia o mediciones del barrido del espectro pasa los datos al
subsistema de comando. comunicaciones y control, colecta datos de calibracién del
CU/RFE para el sistema comin de software SCSy pasa los datos al subsistema de comando.
comunicaciones y control. a continuacion se muestran los diagramas de bloques funcional y

de hardware del RFM.
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TERMINAL MOVIL, OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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Capitulo 7

TERMINAL MOVIL OPERACION Y MANTENIMIENTO

7 TERMINAL MOVIL O’PERACI(')N Y MANTENIMIENTO.

La Terminal Mavil (MET) es un elemento clave del Sistema de Comunicacion Mévil. La
MET se instala ya sea en un vehiculo mévil, en un lugar temporal o en un lugar fijo para
proporcionar acceso a la red piblica de telefonica (PSTN) o a redes privadas y asi poder
cstablecer comunicaciones de voz, datos y fax. En el presente capftulo se describirdn los
principales elementos funcionales, procedimientos de comunicacion y seflalizacion asi

como caracteristicas de la terminal mévil.

7.1.  SUBSISTEMAS FUNCIONALES DE LA TERMINAL MOVIL
La terminal moévil consiste de cuatro principales clementos funcionales: Subsistema de
Antena, Subsistema de Transreceptor, Subsistema de Légica y Sedalizacion y Subsistema

de Interfaz con el Usvario. Un diagrama funcional a bloques se muestra en Ia figura 7-1.,

¢ El Subsistema de Antena consiste de una antena de banda L y una unidad de orientacion

del haz en el caso de una antena mévil direccional.

o E] Subsistema de Transreceptor Hleva a cabo procesamiento de Radio Frecuencia (RF),

Frecuencia Intermedia (F1) y Banda Base para convertir una seifal de RF a una sefial en

Banda Base y una sefial en Banda Base a una sefial de RF.
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Subsistema
de
Antena

Subsistema
Transreceptor

Subsistema de
Sedalizacion y
Lébgica

Subsistema de
interface de
Usuario

o FJ Subsistema de Logica y Sefalizacion actita como el controlador central de Ja MET,
Controla la operacidn de el twansreceptor (por ejeimplo sintonizando los simtetizadores de
frecuencia), proporciona informacion a la tnidad de orientacion de ¢} haz. controla ¢
Subsistema de Interfaz con el Usuario e implementa ¢l protocolo de sefializacion del
Sistema de Control de la Red NCS,

o [ Subsistema de Interfaz con ¢l Usuario incluye los dispositives de interfaz as{ como
los circuitos de interfaz con el Transreceptor y los Subsistemas de Logica y

Sedalizacion. Dependiendo de los servicios que vayan a ser utilizados en la terminal

Figura 7-1 Diagrama Funcional de ta Terminal Mévit

movil, algunos de los siguientes dispositivos o puertos son obligatorios:

a) Auricular telef6nico tipo celular,

b) Micréfono

¢) Bocina
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d) Teclado

¢) Dispaositive de dcsplic;guc
f) Puerto de datos

g) Puerto de fax

) Panel de control

o Los circuitos de interfaz incluyen circuitos tales como gencradores de tono y los

detectores de conexidn y desconexion,
7.2, PROCEDIMIENTOS DE SENALIZACION Y COMUNICACIONES.

La terminal mévil debe pertenecer a un Grupo de Control (CG) vinico y comunicarse con su
correspondiente Controlador de Grupo (GC) para accesar a los circuitos de periodo bajo
demanda. La sefalizacion entre la terminal movil y el Controlador de Grupo debe levarse
a cabo a través de canales GC-S en la direccion de salida (outbound) y en canales MET-SR

y MET-ST en la direccion de entrada (inbound).

Cuando la terminal no esta conectadd en una Hamada, esta debe monitorear continuamente
el canal GC-S para actualizaciones. de infonmcidn del estado de la red, indicaciones de
Hamadas intentando entrar y comandos de control desde el Co‘ntrolad()r‘ de Grupo (GC) ¢l
cual requerird respucstas de Ja terminal movil en ¢l canal MT-ST. El canal MT-SR debe ser
utilizado por la MET para transmitir solicitudes al Controlador de Grupo como por cjeniplo
solicitudes de comisionamiento y de establecimiento de lamada. '

Durante la llamada la terminal mévil se comunica dnicamente con la FES y wtiliza los
canales MET-C y FES-C para sciializacion en-banda en las direcciones de’ entrada

(inbound) y salida {outbanid) respectivamente.
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7.3, CARACTERISTICAS DE 1.4 TERMINAL MOVIL

Las diferencias entre las terminales moviles estan dadas por la aplicacion que se vaya a
hacer de las mismas y estan principalmente relacionadas a elementos tales comwo
condiciones ambientales, efectos Doppler, disefio de antena, orientacidn ¢ interfaz con la
fuente de poder. La categoria terrestre comprende a Jas terminales mbviles que son
instaladas en vehiculos moviles asi como aquellas que serdn utitizadas como unidades
transportables y fijas. Las unidades transportables son las que se usarian por ejemplo en
localizaciones temporales para cobertura de eventos especiales. Las unidades fijas son las
que se utilizarian para la recoleccion de datos de dreas remotas. Las terminales maritimas
son aquellas que se instalan en barcos o botes pequedos y las terminales aeronduticas se

instalan en aviones privados 0 comerciales.

1.a tabla 7-1 lista los factores que afectan los requerimientos de Ja MET.
CARACTERISTICAS DE LA TERMINAL MOVIL

Aplicaciones Terrestres (movil/transportable/fijo)
Maritima
Aerondutica

Tipos de Circuitos de Coinunicacion Voz
Datos
Fax

Tipos de Servicios Sistema Mévil Telefonico MTS
. |Sistema de Radio Movil
Sistema Mavil de Datos

Modo de Operacion Full Duplex
Half Duplex
Receive Only
Tipos de Antena Omui-direccional

Direccional Movil
Direccional Fija

Tabla 7-1 Caracteristicas de la Terminal Mévil
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74.  CLAVE DE SEGURIDAD DE ACCESO (ASK) A LA TERMINAL MOV
Es posible introducir cadigos de seguridad de acceso (ASK) a la MET a través de las teclas
y ¢l display. este codigo de 12 digitos de longitud comn méximo cs almacenado en una
memoria no voldtil tipo RAM.

7.5.  NUMERQ DE SERIE. FLECTRONICO DE LA TERMINAL MOVIL

Un nimero de serie electronico tnico ¢ imrepetible de 24 bits (SAT-ESN) es utilizado para

identificar una terminal mavil. el formato de dicho nlimera se muestra a continuacion:

23 16 15 0
[ MFID TID
Donde:
MFID = ldentificador del Fabricante (Manufacturer ID 8 bits)
TID= Identificador de la Terminal {(Terminal 1D 16 bits)

El rango del MFID esta entre 0x80 y OXFE, lo cual permite registrar hasta 127 fabricantes
de Terminal movil. Es posible que a un solo fabricante le scan asignados varios MFIDs. El
fabricante de lIa terminal mévil es el responsable de la asignacion de TIDs Unicos para cada
Terminal Movil que fabrica. El SAT-ESN es almacenado en la MET de mancra
irreversible, es decir no se podra modificar. Cualquier intento de cambiar la circuiteria del
nimero de serie dejard a la Terminal Movil inoperativa, El software de Ja MET puéde leer

el SAT-ESN pero no lo puede modificar.
7.6. NUMEROS DE IDENTIFICACION DE LA TERMINAL (TIN)

Una terminal movil puede ser identificada dentro de la Red Movisat a través de dos

niimeros de identificacion de terminal (TINs). El Forward TIN (FTIN: Mimero de
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Ilentificacion de la Terminal del Enlace de Ida) ¢s uilizado por el NCC en los mensajes de
sealizacion tansmitidos hacia fa MET. El Reverse TIN (RTIN: Niimero e tdentificaciin
de la Terminal del Enlace de Regreso) es utilizado por ta terminal movil en los mensajes
transmitidos al NCC y es idéntica al ESN. El RTIN (ESN) es eatregado por el cliente ¢
introducido en fa base de datos de configuracion por ei i3 cuanda una terminal movil es
registrada para e} sistema Movisat.  Servicio a clientes deberd asignar el FTIN a Ja MET
también al momento del registro. La MET recibe ¢f FTIN durante Jos procedimientos de
comisionamicnto o injcializacion. Las direcciones de 24 bits de la tabla 7-2 tienen wn

significado especial y no deben se asignados a METs individuales como RTINs o FTINs,

TINs RESERVADOS

0x000000 MET Anénima (Reservada para un uso futuro)
OxFFFFFF Direccion de Broadcast
OXFFXXXX Reservadas para futura utilizacion

Tabla 7-2 TINs Reservados

El Controlador de Grupo (GC) checa que el RTIN para cada unidad de sedalizacion
recibida en el MT-SR sea valido. RTINs no validos no recibirdn respuesta. E! Controlador
de Grupo (GC) monitorea el nimero de RTINs invalidos recibidos. Si este nimero excede
de un parimetro modificable (nominaimente 2) dentro de un periodo de tiempo modificable

(nominalmente 5 minutos), entonces ¢l operador dei NOC serd alertado.

7.7.  NUMERO TELEFONICO DE LA MET
Cuando la Terminal Movil es registrada en el sistema Movisat, este le asigna numeros
telefénicos a través del CMIS. El esquema de numeracion debe ser compatible con los

plancs de numeracién de Ja PSTN. Para cada membresia de la red virtual a la cual la MET

esta suscrita se debe asignar un conjunte unico de nameros telefénicos. Dentro de cada
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membresia de red virtual se debe asignar un nimera telefdnico nico para cada puerto de

ter[az can e usnario soportado por fa MET.
728 ADMINISTRACION DE TERMINALES
Ed Sistema de Cantrol de Ta Red Movisat representa a fa Tenminal Movil a través de la

mdquina de estados finitos mostrada en la figura 7-2. Los estados de admingstracion de red

asociados con una MIT son tos siguientes:

Clanie
Asepiado

Falts de comisinmemienin .

Camitpnsmicat
eriions

Operacional
(Comisionnde y
sointinade)

Flgura 7-2 Miquina de Estados Finitas de 1a Terminal

Mévit
Estado 0: Registrada
Estado 1 Lista para Comisionamiento (Acceso autorizado tinicamente  para

prucbas de comisionamiento)

Estado 2: Operacional (Acceso autorizado para servicio de comunicaciones)
Estado 3: Desautorizada (Acceso denegado)
Estado 4: Falla/Reparacion (Aceeso denegado)
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Generalmente el NOC implementa todas las iransiciones de la METT entie Jos estados de
contral. 1 NOC wiliza Jos datos de estado y eventos reportados por ¢l NCC para soportar
transiciones de estado de conrro} de Ja MET. En el caso del comisionamiento. ademds. el
NOC  avtomaticamente  cambia ¢l estado de o MET a wn estado  operacional

inmedhatamente despuds de una finalizacion exitosa de fa prueba de comisionamiento.

El estado MET Registrada indica gue los aributos de la MET son introducidos a la base de
datos det sistema pero fa MET no ha sida autorizada para accesar al sistema. Bl estado
Lista para Comisionamiento indica que la MET ha sido habilitada para realizar la pracba de
comisianamiento. El estado Operacional indica que la MET ha sido registrada y awtorizada
cn ¢l NOC y ha sido comisionada por el NCC. El estado Desautorizada indica que la MET
ha sido administrativamente desautorizada par servicios al cliente via el NOC y el acceso a
esa red esta denegado. El estado Falla/Reparacion indica que la MET se ha descompuesto y

requiere reparacion.
79 REGISTRO Y AUTORIZACION DE TERMINALES MOVILES

Una Terminal Movil nueva se debe dar de alta en el sistema Movisat a través de wn
proceditniento de registro. ~ La funcion de Servicio a Clientes en el CMIS conduce el
procedimiento para tansferir todos los parimelros tenicos de suscripeion de la MET hacia

¢t NQC,

La autorizacién de la MET es un procedimiento administrativo invocado en el NOC para

permitir que una MET registrada comience a utilizar el sistema Movisat, Después de

validar la solicitud de autorizacion el NOC envia los datos de configuracién de la MET al
NCC y sitia # la MET en el estado 1 (Lista para Comisionamiento). El NCC {leva a cabo
la prueba de comistonamiento y sitia a la MET en el estado 2 (Operacional). E informa al
NOC los resultados del comisionamiento,  Una falla en la prueba de comisionamiento

situard a Ja MET a través del NOC en'el estado 4 (Falla/Reparacion) donde se fequerira una
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aceion correctiva antes de que ¢l NOC autorice nuevamente el acceso de la MET a la red

Movisai.

Una Met puede ser desantorizada administrativamente a través del NOC (estado 3). La
desautorizacion es iniciada por ef CMIS.  Una vez que ¢l NOC valida la peticion de
desautorizacion envia ¢l nuevo estado de la MET al NCC. En el estado 3 ¢l NCC debera
inhibir la conclusion de cualquier amada de entrada y salida desde la MET. FI NCC debe
indicar en los mensajes de sefializacion de Hamada fallida a otras METs y FESs que la
desautorizacion es la causa de la falla, asi mismo el usuario de Ia terminal movil también
recibe la notificacion de que su terminal ha sido desautorizada. Cuandn la MET que es
desautorizada estd envuclta en una Namada ¢f NCC inmediatamente termina Ia Hamada.
Cuando ¢l CMIS o el NOC determinan que una reautorizacion es apropiada, la MET es

regeesada al estado 2 (Operacional) sin requerir de un procedimiento de recomisionamiento.

Para eliminar una MET desautorizada de el sistera Movisat un proceso de baja de 1enminal
serd invacado por ¢l CMIS. El NOC requerira que ¢l NCC borre ta MET de la base de

datos de configuracién activa y corregird st base de datos local.
7.10. COMISIONAMIENTO.

Una vez que la MET ha sido registrada y situada en el estada 1 (Lista para
Comisionarniento) es necesario que se Jleve a cabo un procedimiento de comisionamiento
exitoso antes de que fa terminal pueda utilizar las facilidades del sistema Movisat. - El
comisionamiento verificard que la MET ¢s capaz de proveer operacionalmente la
compatibilidad, funcionalidad y desempeiio requeridos por el sistema Movisat. El proceso

de comnisionamiento se levard a cabo de acuerdo a la figura 7-3.
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MT NCC

[ S de penicion de bmciahizacion de la MT
\\ Estado de la M1 - Lista para
] comisiunamiento

SU de cespuesta de Wnsciadizacion de §a MT oo

e

s

M’mclm de venfcacin de cendimicmn (PVT)

ELPVE tue completadn

§ o ambicanidn de comsipamienso de fa Ml
U de ambicanidn de comisinpa w exitasamente

et
M—'—”
ot

Figura 7-3 Procedimiento de Comisionamiento de ia
Terminal Mévil

Una terminal mévil no podri alcanzar un estado de comisionada en mas de un sistema
satelital movil. La prucba de comisionamiento comienza cuando una MET hace uma
“Solicitud de Inicializacion de MET”. Una vez recibida esta solicitud el NCC revisa la base
de datos de estado de Ja MET para verificar que Ia MET se encuentra en el estado “Lista

para Comisionamiento”.  Si fa terminal mévil se encuentra en este estado, la MET

responderd con una “Respuesta de Inicializacién de la MET" con el campo de estado de la’

MET establecido como “Lista para Comisionamiento” ¢ iniciard un temporizador para que

con un tiempo configurable de oportunidad a que Ja MET vuelva a enviar “La solicitud de

Inicializacion” si es que se perdio la respuesta,  EI FTIN de Ja MET es cargado en a

“Respuesta de Inicializacion de Ja MET". EI NCC inicia despuds los procedimientos dela

prucha de verificacion de desempeiio. Una vez completadas exitosamente estas prucbas ef

NCC envia una Unidad de Sefalizacion de "MET Comisionada” a Ja MET con el campo
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“estado de la MET fijado como “Operacional™. Al recibir esta Unidad de Seiializacion la
MET debe ajustar una variable de estado interna a “Operacional™. La MET entonces ya

puede colocar Hamadas en el NCC.

Si la base de datos de estado de Ja MET indica que la MET ya se encuentra en el estado
“Operacional”, el NCC debe asumir que la Unidad de Sefializacion con la “Solicitud de
Inicializacion dela MET” fue iniciada debido a una corupeidn de datos en la memoria
RAM no Volatil (NVRAM) de la MET, ¢l NCC entonces se salta la Fase de prucbas de
comisivnamiento y envia una “Respuesta de Inicializacion de la MET” von ¢l campo de

estado de la MET fijado como “Qperacianal” con lo eual sc restaura Ja NVRAM.

Si la base de datos de estado de la MET indica que la MET no se encuentra ni en el estado
“Lista para Comisionamiento” ni en el estado “Operacional” ¢l NCC envia a Ja Met una
“Respuesta de Inicializacién de la MET” con el campo de estado de Ja MET establecido
coma “No Habilitada para Comisionamicento”. La MET le indica al uswario que ¢l

Comisionamiento no fue Hevado a cabo.
7.11. VERIFICACION DE DESEMPENO

Las Pruebas de Verificacion de Desempeio (PVTs) se utilizan para verificar que una MET
cumple con los requerimientos de rendimiento especificados. Los PVTs son encauzados
por ¢l NCC con la cooperacion de la MET. El procedimiento de PVT es invocado por ¢l
NCC durante ¢l Comisionamiento de la MET para verificar su desempeiio antes de permitir
que este operacional. El PVT puede también ser invocado por el operador del NOC para las
METs que ya se encuentren operacionales. Dichos PVTs serdn conducidos inmediatamente
una vez completado el Siguicnlc acceso de la MET al sistema Movisat.- Una talla en el PVT
dara origen a que el NOC desautorice o saque de Comisionamiento de ia MET. Un PVT

consiste de las siguientes pruebas:
¢ Pruebas de Verificacion de los canales de sefializacion
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o Pruchas de Verificacion de los canales de comunicaciones

7.12. MAL FUNCIONAMIENTO DE 1.4 TERMINAL MOVIL

Iis pusible que el NCC detecte una terminal movil descompuesta o con mal

funcionamiento y la reporte al NOC bajo las siguientes candiciones:

o Cuando se requicra un nimero excesivo de retransmisiones para entregar un mensaje a la
MET.

¢ Epvio frecuente de Unidades de Sefializacion Solicitando Inicializacién de la MET
debido a NVRAM corrupta,

» Falla de la Prueba de Verificacion de Desempeiio (PVT).}

Una vez detectado el mal funcionamienlo de una MET, ¢l NOC esta en posibilidad de
salicitar al NCC la generacion de una Unidad de Sefalizacion (SU) con el codigo “Cease
Transmit” (Dejar de Transmitir) hacia la MET, Esta SU serd transmitida cn multiples
ocasiones para asegurar una alta probabilidad de recepcion por parte de la MET. El nimero
de retransmisiones es un parametro configurable por el operador del NOC. Una vez que la
MET recibe esta SU salvara este estado en su NVRAM y dejard de transmitir.” El estado de
la MET serd fijado como “Falla/Reparacién”. E usuario de Ja Met recibe una indicacion de
que la Met requiere servicio de reparacion.  En este Oltimo estado sera necesario
posteriormente llevar a cabo una accidn administrativa en e} NOC para penmitir qué la MET

sea comisionada puevaniente.
7.13. PROTECCION CONTRA ACCESO FRAUDULENTO A LAMET

Una Met deberd autentificar su identidad en cada evento de Comisionainiento, verificacién
de desempeilo, y establecimiento de llamada. El proceso de autentificacion esta basado en
Ia utilizacion de una funcién de encriptacion y un Codigo de Seguridad de Acceso de 1
MET (ASK) para formar un codigo de awtorizacion (Campo de Chequeo de Seguridad de

Aceeso) a partir de una variable aleatoria al principio de cada evento.
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Para cada llamada ya sea ariginada en terrestre o en movil, el NCC construye el Campo de
Chequeo de Scguridad de Aceeso utilizando e} ASK almacenadiy en su base de datos y ¢
proceso de construccion del encriptado para codificar las asignaciones de frecuencia de

transmision y recepeion,
214, INTERFACES DE USUARIO DE 1.4 TERMINAL MOVIL
En la figura 7-4 sc ilustra la interfaz del usuario de ta MET. Dependiendo de los servicios

soportados por it MET, uno o mids de los dispositivos especificados en las siguientes

secciones deberan acompaiar a Ya MET de acuerdo con los requerimientos de la tabla 7-3.

gy A utivuly
Telelonicn

. R e Saatmensmnesnenns o
Circuito
d e Disposdive de display

¥ \c:la;o
Interface

de . I~
. Eguipo teyminal
Usuar|0 de daros
quipo terminal
de Fax
Panel
de
coniron}

Figura 7-4 Interfaces de Usuario de la Terminat M6vil
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REQUERIMIENTOS DE PUERTOS Y DISPOSITIVOS DE LA MET

Dispositivo o Puerto

Servicio Auricular | Auricular | Tecladoy | Puertode | Puerto | Panel de
Telefénico | Push-to-Talk |  Pantalla Datos de Fax Control
MTS Obligatorio N/A Opcional | Obligatorio | Opcional | Obligatorio

Net Radio N/A Obligatorio | Opcional N/A N/A | Obligatorio

Otros MRS | Opcional | Opcional Opcional | Opcional |Opcianal | Obligatorio

N/A N/A Opcional | Obligatorio] N/A { Obligatorio

Tabla 7-3 Requerimientos de Puartos y Dispositivos de la
MET

Auricular Telefénico.~ E! auricular telefonico es utilizado para servicios convencionales
de voz, puede proporcionar caracleristicas opcionales tales como: Llamada Répida,

Operacion a Manos Libres, Marcado sin Descolgar, operacion Inaldmbrica.

Micréfono/Auricular Push-to-Talk.- Este dispositivo es utilizado para despacho de voz

salamente.

Teelado y Pantalla.- Son utilizados para aplicaciones tales como despacho de datos y.

otras.

Datos par Conmutacién de Cireuitos.- El puerto de datos debe ser un puerto RS-232C,
para permitir la conexién de Equipos Terminales de Datos (DTEs) externos, tales como
computadoras personales, terminales de datos, imipresoras, ete.  Cuando se utiliza con
servicios de conmutacion de circuitos, la MET funcionard como un mddem Hayes

compatible.

Pagina 150

ER



ARGUITECTUR LOBICA ¥ FUNCIONAL DELAINTEM
BE COMUNICACION MYVIE Sovisar vor

Puerto de Fax.- El puerto de Fax soporta equipos facsimil grupo 3 CCITT y permite tanto

transmisioén como recepcion de documentos.

Pancl de Control.- El Panel de Contral comprende un teclado estandar con un mfnimo de
13 teclas para los nimeros del 0 al 9, simbolos #,* y SEND y una pequefia pantalla para
propositos de control de la MET y al menos proporciona los siguientes indicadores:
Encendido/Apagado, Listo, Fuera de Servicio, Indicador Audible de Canal Ocupado.

Indicador de duracion de llamada, Indicador de lamadas en ausencia.
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CONCLUSIONES

Los satélites antificiales han cambiado la comunicacion en el mundo. como en sus inicios
este servicio cra exclusiva para las comunicaciones militares y poco despugs solo a algunos
importantes empresarios que podian costear el servicio, pero a medida que ha transcurrida
el tiempo es posible que todos podamos disfrutar de las ventajas que estos complejos

sisternas aportan a la sociedad a precios accesibles.

La caracteristica mds importante en un sistema de comunicacion via satélite es establecer
comunicacién de manera casi instantinea a cualquier parte del planeta y que el servicio
movil por satélite aumenta las comunicaciones pablicas y privadas y en ¢l caso de Movisat
Voz es poder establecer comunicacién de voz sin importar el lugar de la repiiblica mexicana

y su mar patrimonial en ¢l que se encuentre el usuario de este servicio.

La demanda del mercado en las comunicaciones moviles telefonicas se ha venido
incrementando desde la introduccion de los sistemas de telefonia cclular. Las proyecciones
indican que a pesar del crecimiento de la red celular, existira una demanda significativa de
trifico (voz y datos) para dreas donde no haya cobertura de los sisteimas terrestres
(carreteras, scivas, sierras, desiertos, elc.). Esta demanda deberd ser satisfecha por los

sistemas satelitales moviles terrestres encabezados en México por el sistema Movisat Voz.

Asf el sistema satelital es visto en un rol complementario en lugar de una competicién con
fos sistemas terrestres en una red integrada de telecomunicaciones. Un posible ‘escenario
puede ser que inicialmente los sistemas satelitales proporcionen servicio en las reas rurales
jumo con dreas aun no cubiertas por los sistemas terrestres. Este servicio puede extenderse

hasta un punto dptimo donde puedan coexistir Jos diversos sistemas de telecomunicaciones
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Muy significativamente, tado esio Heva a fa potencial evolucion hacia la red de
comunicaciones moviles del siglo XX dombe fa comunicacion lugar a lugar dard paso a la

comunicacion persona a persona, desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Las redes de comunicacion por satélite jugaran un papel cada vez mas importante para
extender los beneficios de la era de la Infarmacion a todos los ciudadanos del mundo. Los
sistemas de satélites que no son Geaestacionarios, prometen afiadirse a las capacidades de

los satélites Geoestacionarios tradicionales.

Los diseiios basicos de terminates maviles como el Teléfono Mavil Serie 1000 de la
Westinghouse, abarca una amplia variedad de opcianes de interface incluyendo voz, tax,

datos, GPS, celular y servicios truncados de radio por satélute.

Se realizd una descripcion amplia acerca de las principales antenas y arreglos existentes
para ¢l sistema Movisat Voz. Bl desarrollo amplio de coneeptos tedricos que envuelve a
cada uno de estos arreglos y antenas, pos ofrece una vision mas amplia de la construceion
de los distintos tipos, ademds de que permite realizar un andlisis mds profundo de estas
tecnologias y observindose que se cuenta con una gran variedad de caracteristicas y

atributos, respaldados por importantes compailias y laboratorios.”

De esta forma se presentd un panorama del sistema Mavisat Voz y su teenologia que hoy
en din es ya una realidad y que ¢s denominada como "Tecnologia de Punta™, Ya que esta
tecnologia ¢s una gran alternativa para las comunicaciones mdviles personales del siglo
XX1.
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MOVIL DE VOZ

Pagina 185



ARQUITECTE RA LUGIC 8} FUNCIUNAS DES NISTEALY
DECOMUNICACTON My il MOV I T Va2

APENDICE 1

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SERVICIO
MOVIL DE VOZ

1. CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION DE NUMERACION

3,

1 . 2
Presentacidn de la Identificacion del nimero

que origina la llamada

R N e
ta caracteristica proporciona a fa MET el

wimero de la parte originadora y requiere

una pantalla en la MET.

Restriccion de Identificacion del nimero gue

origina la llamada

Restringe la presentacion de el ntimero
telefonico de la MET que origina la lamada

al destinatario de fa llamada.
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2, CARACTERISTICAS DE ENTREGA DE LLAMADA

g

d

3"
i P IBE A 3 s Y g .
Transferencia de Llamada

Esta | usuario de la
MUEET transferir una Hamada cstablecida a un
tercero.  Este servicio ¢s diferente de la

desviacidn de llamada.

Desviacion de Llamada incondicional

Permite a un usuario de una MET solicitar
que todas las lamadas sean desviadas
incondicionalmente a una MET especifica o

a un nimero de fa PSTN.

Desviacion de Llamada en condicion de

Ocupado

Permite al usuario de la MET gestionar que
todas las [llamadas que encuentren o
condicion de ocupado se desvien hicia una

MET especifica o vn ndmero de Ta PSTN

Pesviacion  de Llamada en caso de

Congestion (Todas las Troncales Ocupadas)

Cuando esta condicion ocurre la lamada sera

enrutada  hacia  un  mensaje  grabado

indicando la congestion.

Desviacion de Llamada en caso de NO-
CONTESTACION.

Permite al usuario de la MET solicitar que
cuando se presente la condicion de NO-
CONTESTACION las llamadas sean
enrutadas hacia una MET especifica o un
nimero de la PSTN. Esto incluye una MET
que cn un momento dado es imposible
comtactar (apagada o bloqueada) asi- como
cuando el usvario dé.la MET no contesta
cuando csta sontando. Si la desviacion no

puede ser completada, - entonces - la red

climina ia llamada.
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Permiic a un usumio aceptar una Tamada
entrante mientras esta conectado con otra
Hamada.  Activa a la MET que ya esta
conectada con una famada para anunciarle al
usnario de una nueva Hamada entrante. [l
usuario tiene entonces la opeién de sceptar o
ignorar la llamada en espera, Sj acepta. el
usuario tiene la posibilidad de conmutar

entre las dos Hamadas cuando o desce,

Retencion de Hamada

Permite al  usuario  interrumpir - la
comunicacion en una conexidn de Hamada
existente para después  subsecuentemente

restablecer comunicacion

4, CARACTERISTICAS DE MODIFICACION DE LLAMADA

Operacion para Alternar entre Voz y Datos

Esta caracteristica permite al usuario de Ia
MET conmutar entre los snodos de voz y
datos durante una {lamada. ‘AVI) {Aiternate
Voice/Data) es soportado en conexiones
MET a Terrestre y en MET a  MET.
Hamadas de AVD pucden ser inicialmente

l.as

establecidas como llamadas de voz desde
cualquier punto ya sea terrestre o movil. La
conmutacion entre Jos modos de voz y datos
solo Je es permitida al usuario de la MET.
Para las llamadas MET a MET AVD, cada
usuario tiene ¢f control de Ja conmutacién en

st propio canal.
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5. CARACTERISTICAS MULTIPARTE

Conferencia (Llamada de tres vias) Permite al usuario de la MET estar activo en
unit Hamada, mantener esa llamada, hacer
una llamada adicional a uma tercera parte,
cfectuar conferencia con ambas Hamadas las
: cuales también se pueden comunicar entre si.
Esta caracteristica estd limitada a solamente

tres partes incluyendo la MET ¢ontroladora.

Servicio Tripartita Esta caracteristica permite al usuario de la
MET estar activo en una llamada, mantener
esa llamada, hacer una Hamada adicional a
una tercera parte y conmutar de una [lamada
a la otra cuando lo desce existiendo R
privacidad ~ entre las  dos Hamadas 'y ‘
desconectar una llamada para regresar ala

otra. i
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6. CARACTERISTICAS DE INTERES COMUN

Prohibicion de Llamada.

T —— " 0 -
Esta caracteristica restringe a los usuarios de
METs de hacer o recibir uno o mas tipos de

lamadas.

Imtervencion del Operador

Permite al operador del sistema MOVISAT
introducirse a una Namada que se encucntre
en progreso. Debe haber un tono audible
anies de que el operador se conecte para

advertir a las partes involucradas.

Asistencia del Operador.

Permite a un usuario de la MET obtener
asistencia de un operador del sistema
MOVISAT.  Ademds el usuario podr'ii
tambien obtencr asistencia de operadores de
la PSTN de Ia misima manera que lo harfa si
estuviera.  conectado - fisicameme  al

conmutador PSTN.

Moanitoreo de Llamada

Esta caracteristica permite al Operador del

sistema MOVISAT (a solicitud del usuario

de la MET) cargar el registro completo ‘de
una llamada en tiempo real. - El operador
padrd  entonces  identificar  a la . parte

originadora y tomar la accién apropiada.
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7. CARACTERISTICAS VARIAS

Correo de Voz

El correo de voz permite a un usuario de
MET la capacidad de desviar sus Hamadas a
un buzon de voz. El usuvario podra llamar a
st buzon cuando lo desee para recuperar los

mensajes almacenados.

Alternar la Cuenta a ser Cargada

Permite al usuario de Ja MET seleccionar al
momento de Ja llamada a que cuenta la
llamada serd caurgada. Aunque en la mayoria
de Jos casos todas las llamadas serdn
cargadas a la misnia cuenta, algunos usuarios
pueden pertenceer a mas de una red virtual y
requerirdn facturacion separada (por ejemplo

para llamadas persanales y de negocios).

Prioridad de Llamada

Lste servicio debe ser usado en conjunto con
la funcion del sistema de lineas de espera de
llamadas. En el caso de congestion de la red,
serd posible para una MET ser asignada a un
canal de comunicaciones por en cima de

ltamadas con una prioridad mds baja.

PRIORIDAD DE LLAMADAS Y LISTAS DE ESPERA

E sistema MOVISAT soporta ocho niveles de prioridad.. A cada mévil se le asigna una

prioridad de acceso a schalizacion asuciada con el TIN. La prioridad de acceso a

sefializacion serd invocada unicamente cuando el acceso a seializacion se encuentra bajo

controf de congestion. La prioridad unicamente aplica a las solicitudes originadas en MET.
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A cada MET se le puede asignar una prioridad de acceso a troneal dentro de cada red virtual
a la que pertencee.  Las prioridades estan asociadas al TIN. La prioridad de acceso a
rroncal serd invocada Gnicamente cuanda ¢f nimero de cirenitos disponibles son
insuficicntes para satisfacer 1a demanda total.  E sistema MOVISAT soporta listas de
espera de Namadas de acuerdo a la prioridad de troncal cuando todos los cireuitas estan
asignados.  Las llamadas scrdn servidas desde la lista de acverdo a Ia prioridadila de
prioridad mds aha ird primero), conlorme los circuitos se vayan desocupando. La langitud
de la lista es configurable. La lista de espera de Hamadas solamente aplica para Namadas

originadas en MET.
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ACRONIMOS

Peticion de autentificacion de acceso.

Acceso a unidad de canal

Control de frecuencia antomatico

Subsistema fronta) de antena

Altemate Mark Inversion

Identificador antomético de ninnero

Institto de estdndares nacional americano
Applications program interfiice

Roaming automdtico

Clave de seguridad de acceso

Vuz y datos aliernados

Azinmith

Bulletin board

Tasa de error de bit

Cadigo de identificacion de beam (11az)

Rits por segundo

Unidad de procesamiento de sedalizacion en banda base
Contro} y agceso a canal

Mensaje de falla de fic llamada

Comité consultivo intermacional de radio
Comité consultivo internacional de telefonia y telegralia
Unidad de canal de comunicacion

Entrega de Hlamada

Registro detallado de llamada

Equipo comin

Grupo de control

Numero de identificacion del grupo de contiol
Segmento lerrestre de comunicaciones
Elemento de configuracidn

Administracion de configuracion

Sisterna de informacion y administracion a clicntes
Red telefonica celufar

Software comercial

Banco de circuitos

Unidad de procesmmiento central

Chequeo clelico redundante

Componente de soltware de computo

Elemento de configuracion de soltware

Carrier sense multiple access/collision detection
Procesador de administracion de conmutacion de circuios
Re telefénica celular

Unidad de Canal

Banco de unidades de canal

Aceeso maltiple de asigitacidn por demanda
Base de datos

Decibel relativo a portadora

Decibel isotrapico

Decibel relativa a un mili watt

Sistema de administracion de bases de datos
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dihw
DCE
DiC
PECmec
DPSK
DQPSK
DTE
DTMF
EIA
EIRP
EL
ESN
FDMA
FEC
FES
FES-C
FES-1
Fi
FMT
FRO
FY
FIE
FTIN
G/
GC
GC4
GC-S
Gilz
GMACS
GPS
GW
GWS
W

di3 relativo a 1 wau

Equipo de connmicacion de datos

Digital Equipment Corporation

Sistenta de adnton. de digital

Diferencial PSK

Diferencial QPSK

Equipo terminal de datos

Dual tone multiple frecuency

Asociacion de industrias ¢lectrdnicas
Potencia isotropica radisda equivalente
Elevaciin

Niimero serial electrdnico

Acceso maltiple por division de frecuencia
Correccidn de error de envio

Estacion terrena de enlace de alimentacion
Canal de comunicacion de In FES a la Movil
Canal de senalizacion de interestacian FES a GC
Frecuencia intermedia

Terminal movil fija

Oscilador de referencia

Tolerante a fallas

Equipo terminal de FAX

Numero de identificacion de tertvinal de envio
Relacion de ganancia

Controlador de grupo

Canal de interestacion de GC a FES

Canal de sepalizacion TOM de GCa MT
Gigahenz

Sistema de control y monitoreo grafica
Sistema de posicianamiento global
Gateway

Compuerta de conmutacion

Hardware

Amplificador de alta potencia

Elentento de configuracion de hiurdware
Hertz

Periférico celilar imebgente

Unidad de canal de interestacion
Identificacidn

Instituto de ingenieros electronicos y electricistas
Frecuencia intermedia

Subsistema de frecuencia intermedia
Controlador de entrada y salida

Intemet protocol

Red digital de servicios integrados

Enlace de seializacion de interestacion
Organizacion de estandares internacionales
Kilobits por segundo

Red de drea focat

Proceditniento de acceso a enlace
Procedimiento de acceso a enlace en smodo balaiceado
Probabilidad de bluqueo local

Nintero de canal logico

Amplificador de bajo ruido
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MOVISATI
MT

NAP
NAP-C
NAP-S
NAS

NCC

Terminal mavil terrestie

Canal de comunicacion entre MT Y FES
Canal de sefalizacion de MT a GC

Canal de sedalizacion TDMA de M1 4 GC
Pratacolo de setalizacidn del controlador de grupo
Megahertz

Regidn de administracion de informacion
Intertace hombre-mdquina

Sistema de comunicacion movil satelital mexicano
Terminal mévil

Procesador de aceesa a la red

Pracesador de acceso a la red para el canal de comunicaciones
Procesador de aceeso a la red para el canal de seializacion
Suhsistema de accesa a la red

Controlador de comunicaciones de la red
Sistema de control de la red

Network engineering

Mddule de red

Centro de operaciones de Ja red

Plan de numeracion de drea

Na retorno a cero

Northern telecom

Sistema operativo

Open software fundation

Open systems interconnection

Packet assembler/disassembler

Control de procesos

Private branch exchange

Mddulacian por codificacion de pwsos

Red de paquetes de datos

Tasa de error de paquies

Red privada

Subsistenta de procesador

Red de conmutacian de paguetes de ditos
Red pablicade conmutacion de circunos
Push 1o talk

Circuito virtual permanente

Prucba de verificacion de rendimienta
Menoria de acceso aleatorio

Base de datos relacional

Radiofrecuencia

Equipo de radiofrecuencia

Mottitoreo de radiofrecuencia

Estacion de monitoreo remoto

Memoria de solo lectura

Numero de identificacion de terminal de retomo
Ruteador de transacciones confiable
Software

Conlrol supervisario y adquisicion de datas
Portadora tnica por canal simple

Sistema comin de saftware

Unidad de canal de seializacian

Ealace de control de datos sincrono
System engineering
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SLSS
SM
SMAC
SMP
SNMP
SQL
887
STS

sU

SIW

Ti
TCPAP
TOM
TDMA
VAX
V.22 Bis
V.25
V.26,v.28
V.32
V.35
WAN
WEC
X3
x.21
X.21 bis}
X .25

X.28
X.29

Estacion logica v subsistema de de sehalizacion

Admintistrador de sitio

Estacion de monitoreo de alarmas y susbsistema de control

Plan de administration de soltware

Protocolo de administracion de red

Software query language

Sistema de sedalizacion nimero 7

Estacion de prucha del sistema

Unidad de senalizacion

Software

Enlace de transmision de 1.544 Mbps

Transmission control protocol/internet protocal

Mutiplexaje por division de tiempo

Acceso miltiple por division de tiempo

Modelo de ideatificacion de DEC

Servicio de inodem estandar de 2410 baudios sobre lineas telefonicas
Procedimiento para obtener una cottexion de datos a una PSDN
Especifteacion eléctrica de intercambio de ctos. entre DTE y DCE
Enlace serial de alta velocidad, definicion de capa fisica

Interface de capa Nsisca para acceso 4 banda nmplia (64 kpbs)

Red de drea amplia

Westinghowse electric corporation

Especificacian para facilidades de PAD

Interface de capa fisica para intercambio de datos usanda tx sincrona
Interface para concectar modems de series V a redes de datos
Especificacion para la imerface entre ¢l DTE y DCE para terminales
operando eo modo de paquetes

Especificacion para la interconexion entre una terminal focal y un PAD
Especificacion para la interaccion eotre un PAD y una terminal
remota de paquetes '
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