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l. ANTECEDENTES 

1.1 Requerimientos de GMl\1. 

El motivo de la propuesta tecnológica que se desarrolla en esta tesis. es establecer una solución 
a.1 problema de integrar en una red de comunicaciones eficiente. tanto a todas las unidades 
móviles de Gl\.flVl como a los elementos fijos que operan en todo el país. 

La infraestructura de Grvtlvt consta de las siguientes categorías de elementos· 

Elementos fijos permanentes como oficinas corporativas. plant.as ensambladoras. agencias 
de ventas, y centros de servicio y mantenimiento de gran capacidad de atención. 
Actualmente se tienen tres principales plantas de Gl\.1!\.1. locali7..adas en: Toluca. Silao y 
Ramos Arizpc. Toluca es la planta en la que se construyen los n1otor-cs de autos y camiones. 
ntientras que Silao y Ran1os Arizpe son plantas de cnsan1blc de autos. camiones y 
camionetas. Las Oficinas Corporativas se encuentran ubicadas en la Ciudad de f\..1.!xico 

Todos estos elementos se encuentran co111unicados actualn1cntc por n1cdio de varios tipos 
de tecnologias, como es el caso de enlaces de fibra óptica y enlaces satclitak:s. etc Aunque 
en su rnayoria son enlaces terrestres 

• Elementos fijos de pcnnanencia condicionada Este tipo de t..·!crm.:ntos son por ejemplo, las 
agendas de ventas y los centros de s.:n:icio y mantenimiento de paca capacidad; cuya 
ubicación depende de la demanda de servicio en la región 

Estos elementos, actualn1t:nte concentran su tr,üico de mfonnación en la:; oficinas más 
importantes de la zona por medio de enlaces de radio UllF, lineas privadas y líneas 
conmutadas. etc. Una vez conccnt1ada la infonnaciún. se envía hacia las oficinas 
corporativas o hacia las plantas t.~nsambladoras para su procL·sarni1.;1Ho 

• Elementos móviles. Estos clcrncntos SL)n los ca111iones que tran!'pc-.rtan !as unidades que 
salen de las plantas cnsambladoras hacia !ns puntos <le: venta. las unid;idcs que transportan 
refacciones. las unidades 4uc transportan materia prirna y toda~; las unidades qu..: brindan 
apoyo al cliente en las carreteras por medio dd p1 o grama A~istcncia en el Camíno 

Todos estos elementos. actualrncntc s.:.: coniunícan poi n1l'.Ú10 ,.i...~ 1 .1diu~ de b.irnJa civil y 
telefonía celular. .Sobra decir que la infi.,rmación que debe ser transferida hacia los centros 
de procesamiento y despacho paru la elaboración de informes y estadísticas. llega con 
alguna diferencia de tiempo una de otra y con el tctraso inherente al proceso de 
concentración de la información 



G~ ha manifestado su deseo de tener una infraestructura tecnológica que le permita agilí.u.u
sus operaciones. y tener una niejor comunicadón con sus proveedores y concesionarios. 
Actualmente G?\.11\!I espera tener una propuesta. en la que se explique de qué manera se puede 
ofrecer lo que de alguna manera espera 
Esta tesis contempla un estudio tecnológico ba~ado en sistemas móviles vía satélite 
Esta propuesta tecnológica considera el uso de la banda L que tit.•nc el Sistema de Satdites 
Solidaridad. como el medio óptimo para resolver las necesidadl!s de integración de la 
in.formación que genera y procesa 0~1?\.-1 

Se plantea la instalación de sistemas de con1unicaciUn móvil vta satélit...: en todos los elementos 
móviles que se desplazan por todo el pais Dadas las caructenstil·<h de los equipos, podrá ser 
posible que desde cualquier punto de ubicación. las unidades móviles envicn y/o reciban 
mensajes de voz. FAX. datos y buh..~tincs l.k~ infonn:.h.:ión. \o_.., cuales puc.:dcn ser procesados de 
manera casi inrncdiata para la al·tua\izaeion de invcntari~lS. l!stadí~ticas e incluso conocer la 
ubicación de los clcmL"nto~• movilé..·s 

El resultado de la i1nplcrncntaciun de c~;:c "istcma s..: podra '-Cr rel1cja .. k1 en la actualización 
casi inmediata de los inventarios. conocl!r la uhicacion de los cle1nc1Ho'i dt.! transporte para 
aumentar la seguridad de la carga y el pcr~onal. y super-.·isar el desarrollo del viaje durante 
toda la n.ita, en cuanto a los clcn\cnl~lS que prestan scrvicin en el progranla de apoyo al cliente 
(Asistencia en el Canlino). !-::: ["'l1dra conocer !:J. uhicacion d..: cada uno de los clcn1cntos y se 
podrá actuali7...ar de manera ca~i inmediata. la bas<.: d..: datos di! las l'Stadi...:1ic.1s del prognuna 

Otro factor importante es el hc..::ho Je que :-.e pued..-. contar ct'n una red 1 t.:lcf"ónica privada que 
abarque a todos los ckn1cnlns de G:--1:-...1, logrando con esto el ah3t1n11cnto de los costos por 
llamadas de larga dis1ancia 

Esta propuesta contcrnp\a el uso de tres tipo:-> de lcnninalcs rara el usuarici 

• Las tcnninales móviles, (~1T) 
• Las ternlinales scnlifijas o tr ansponable~ 
• Las terminales tijas 

En los capítulos siguientes se habbrá de la~ caractcristicas de cada una de ellas, así como 
tambien de la cs1ación principal (Estación ?\.1.acstra) y de las Estaciones Terrenas de 
Interconexión 



2. Antecedentes de las con1unicacioncs vía satélite. 

En este capítulo se mencionarán alguno~ conceptos que se usan de manera fundamental en los 
sistemas de con1unicación vía satclit..:} específicamente en el sistema propuesto 

En solamente un cuarto dL" siglo di.:sdc su con1crciali7.ación , el desarrollo de las 
comunicaciones v1a satditc. ha c1..1rl'•crtido el usu de este recurso en algo muy familiar en 
nuestras vidas El desarrollo tk l.l cornunicació11 ':ia sn.télite se ha movido a los principales 
medios de Ínlt!rconcxión 

Los satC:litcs ofrecen la pus1bilu..1.i.d Lh! 1ntcr..:oni..:ctar a vario:- u:-.u::inos. sin i1nportar su localidad 
o la distancia entre cll1..)s Ci1·aL-·ia" al th:sarrollo de nucvns tt!cnicas de fabdcación, las 
comunicaciones por satclllc ~e pul'dt::n con:>idl..!i.11" corno un n1ed10 corne11:1aln1c11tc competitivo 

Los sistemas VSAT. cun10 ~1~tcn1:t'> de ClHlH111icaci(1n directa y los servicios de con1unicación 
nlóvil ,.-¡,a satélile. son sulo l'jcrnpl~Vi tipn:("; de las nut.·vas aplicacÍl)ne~. que hacen uso de las 
características especiales de las C\1111ur1ic.\cier11c~ Jhlr ~atelitc 

2.1 Desarrollo de las co1nunicac-inncs por .<;atC-lite. 

Despues de rnuchos estudios. en 1 9-iS .·\.rthur C Clarkc publico en un articulo. la posibilidad 
de colocar satélites artificialc:-. .:H un•t orhita t:il que al obse1·vados llcsdc un punto sobre la 
Tierra parecería que no ~.e 1110 .. ·it"scn. entre ot1"as ventajas. dc~tacaban la. posibilidad de 
comunicar casi la totalidad d1..·J rnun<lo habitado con solo 1rcs .satélites colocados en puntos 
adecuados sobre esta órbita (cumo se ihisna en la fi~>;tJra ~- 1 ). otra ventaja era la simplificación 
de la operación y la !"educcion del cP:-.l\) de los equipos para OpL·rarlos dcsd<.."': la Tierra. 

Los satélites que cuntplen n"'ln !o'i i 1.."qu1..·ri11licntl1s analiJ .• .u.los por C"l<ukc se les conoce con10 
geoestacionarios Los rcqucrirnit.•ntns son In~ s1gu1cntcs, en pnn1e1· lugar . el satélite debe 
desplazarse en el misn10 scnth.i.., de rntac1ón de hl Ticna; ademas. para que no pierda altura y 
cumpla una vuelta completa ca<l,\ 1-l hL)ras. debe estar colnc.:tdo aproxi111adan1cntc a 35 788 km 
de altura sobre el nivel del mal". con la11tud ct..~ro y desplazarse a una velocidad constante de 3 
075 nt!s. sib.-uicndo una órbita cirL:ular· alrededor de la tierra. como se ilustrn en las figuras 2.2a 
y 2 2b 



[figura 2.1 : el cinturón de Cla.rke:] 

[figura 2.2a: caracteristicas de los sat..:litcs sccicst.:.cionanos) 



[figura 2.2b : características de los satélito..·::. gco~st:.Icionarios] 

VENTAJAS DE LAS ÓRB1T AS GEOESTACIONARJAS 

• Se reduce el costo de los equipos <le ra.s.ttco y control. 

• Se reducen el costo y la complejidad <le las estaciones terrenas de operación. 

• Las localidades dC"ntro del área de cobertura son siempre las mismas. 

Un número reducido di.: satélite~> pueden proporcionar una coberttira casi global. 

DESVENTAJAS DE LAS ORBITAS GEOESTi\CIONAH..l:\.S 

• Las arcas que se encuentren en latitudc:-, n1aynrc:-, a 81.5Ll gr;'.!dos Norte y Sur no son 
visibles por el satClitc 

• Debido a la gran distanci."l . la :;.cfl;ll es ntcnuada aJrcdt.:dOf" de ::?.00 dB. siendo del orden de 1 
picowatt la intensidad de la seilai recibida 

Existe un retardo en la transmisión de la 5eñal dt:!bido a la distancia (270 ms 
aprox.imadamentc) 

• Los sistemas de laru'..amicnto son mas costosos 



2.2 Posicionamiento del satélite ea la órbita geoestacionaria. 

Los métodos desarrollados para poner a los satClites en la órbita geoestacionaria,, están 
basados en las leyes de Isaac Newton que rigen la mecánica clásica y en las leyes de Kcpler que 
explican el movinüento de los planetas alrededor del Sol. 

En teoría,. e! número de tipos de órbita en los que un satélite se puede colocar alrededor de Ja 
Tierra es infinito. pero por obvias razones. la más codiciada y utilizada de todas las órbitas 
posaDtes el la geoestacionaria. Para llevar al satélite a esa órbita tan especial existen tres 
p..-oceditn.ientos distintos. los cuales se describen a continuación 

2.2. I Inyección directa en órbita geoestacionaria. 

En este caso. el satélite es transportado por un cohete de varias etapas hasta el cinturón de 
Clarke,. sin que Cste necesite realizar esfuerzos propios. lo que en cambio si es necesario en los 
otros dos proct..adirnicntos que se explican mas adelante. 

La inyección directa en órbita geoestacionaria es muy costos.a y !>ólo se utiliza para lanzar 
satélites militares~ como el satClitc no realiza esíuerzos propios. es decir. no lleva motores 
acoplados directamente a él para pasar de una órbita a otra. aumenta la probabilidad de que 
llegue a su destino sin contratiempos o complicaciones El cohete Titanic IUC (USA), es un 
ejemplo de Ja1u.ador que puede cmplcar~c con este fin. 

2.2.2 Inyección inicial en órbita cliptica 

En e...;;te procedimiento las etapas del sistema lanzadnr colocan al sacClite en una órbita cliptica 
de gran excentricidad. (muy alargada). en fa que el centro de Ja Tierra es uno de- los dos fOcos. 
Una vez aJú. el satélite se separa del cohete y da una o varias "-ueltas en c~a órbita. llamada de 
transferencia geosincrona. hasta que se lleva a caho la siguit•nte etapa del proceso, ya con 
esfuerzos propios del satélite. 

El perigeo de la órbita de tran'iti.::rcncia gcos1ncron.1 c:.t<l 11c•rn1aln1cn!c ~l un:i altura aproxin1ada 
de 200ktn sobre el nivel del rnar y su apogeo cerca de los J 5. 7X8km que.: es b ;iltura finnl en la 
que el satélite debe quedar para füncionar 

El paso siguienre es circulari7..ar la órbita y para dio el satélite lleva acoplado un motor que se 
enciende en el punto de apogeo de la lJltima ,.:uclta cliptica que se haya programado; 
obviamente,. el encendido <lcl motor se cfoctua después de haber orientado al smclite a control 
remoto en íonna adecuada. para que el empuje dd motor de apogeo resulte en la dirección 



correcta. Al encenderse el motor de apogeo. et satélite recibe un incremento sustancial de 
velocidad y su órbita cambia pasando de la elíptica de transferencia geosíncrona a la circular 
geoestacionaria. Los lanzadores Ariane de la Agencia Espacial Europea, comercializados por 
Arianespace. así como tos cohetes Delta y Atlas-Centauro (USA). entre otros, ope .. an bajo los 
principios de esta segunda técnica. (fig. 2.3) 

Orbila geoc:-;la~iona~a---..... 
sohn: el pleno c..-cuelonal---- ,J 

Orh11ndc 

tapogco) 

Encendido 
del mntorde 
11ipugco 

[figura 2.3 : ejemplo de posicionamiento del satélite en órhita geoestacionaria] 

2.2.3 Inyección inicial en órbita circular baja. 

Esta es la técnica empicada por el Sistema de Transportaciún Espacial de la NASA (USA). 
mejor conocida como técnica de orbitador. consiste de tres pasos, los dos últimos son 
idénticos al caso anterior (de inyección inicial en orbita diprical. y el primer caso se describe a 
continuación 

El orbitador despega llevando al satclilc en ~u cornpani1111cnto de carga y entra en órbita 
alrededor de la Tierra siguiendo una trayc.:.toria circulai-. a una allura aproximada de 300krn 
sobre el nivel del mar. En una de las mucha~ -..ruclt..is que d~1 l<.1 nave. el satélite es liberado o 
arrojado del compartimiento de carga. quedando de esta forma en órbita circular baja 
alrededor de la Tierra. aunque separado del veh1culo espacial. la vdm..:idad inicial del satélite es 
la misma que la de la nave. aunque ligeramente modificada pc•r efecto de lo~ resortes que se 
empican para arrojarlo del compartimiento de carga 



La separación se efectúa cuando la nave va cruzando el plano del ecuador. y cuarenta y cinco 
minutos más tarde. cuando el satClite vuelve a cruzar el plano del ecuador. se enciende el 
motor de perigeo. Este motor le da un empuje tal que modifica su órbita. cambiándola de 
circular baja o de cstacionanticnto a una elíptica. similar a la del caso explicado anteriormente 
Una vez que ha cumplido su función. el motor de perigeo se desprende del resto del cuerpo del 
satélite. dando así las condiciones adecuadas para que, rnils adelante y en el tnomcnto preciso. 
un motor de apogeo acoplado al cuerpo del satclite se encienda para ci1cula1·izar la ó1bita con 
su altura final. 

En realidad el procedimiento parn colocar un satélite en ú1bita geoestacionaria no es rnn simple 
con10 pa1ecc ser de acuerdo con los tres mCtodos descritos No solan1entc hay que 
proporcionarle los cambios o incn:mentos de velocidad al satditc para modifica• la geornetría 
de las órbitas que íonncn parte del procedimiento elegido, sino que al mismo tiempo hay que 
lograr pasarlo de un pl:tno a otro. y todo ei:o haciendo el 111cnor cr•nsumo de cnc1gía 
(con1bustible) pa1a reducir los costos de Janz..anucnto 

En el capitulo 3 !'.C hablar.l cspccificatncntc de las caractcristicas dd Sistcma de Satélites 
Solidaridad y se ha1á una cornpan1ción con sus p1·cdcccsorcs los SatC!itcs I\.1orclos 

A continuación, corno parte de este capitulo de antecedentes, se describen los parfunetros n1ás 
significativos que intervienen en un sistema Uc enlaces vía satélite 

2.3 Ganancia de una antcn!l parabúlica. 

La ganancia de la antena es uno de los parárnet1os pdncipalcs para el descmpeílo de una 
estación terrena p1.nquc aíccta directamente la potencia dt! las portado .. as ascendentes y 
descendentes 

La ganancia pa1a una antena pa1abolica cstii dada por: 

G = 11 [(4nA) I iv::.] '""""' 11 [(~..:Af~) I c-::.J 

donde· 

A= ñrca. de la apertura de la antena (m'""'::!.) 
A= longitud de onda de la sena\ radiada (111) 

r = frecuencia de la sen.al radiada (I lz) 
e = velocidad de la luz= 2. 997925x l O"'S mis 
Tl = eficiencia de apertura de la antena (11< 1) 

Para una antena de apertura circular. el :i.rca está dada por; A= (1tDA2)/4 • por lo tanto 



G = 'l [('JtO)IA.b = 'l [(7tfD)/c]'2 

donde D =diámetro de la antena (m). 

La eficiencia de la antena (n) representa el porcentaje del área de apertura (A) que es usado 
efectiva.mente en transmisión o recepción. y es el producto de varios factores de eficiencia que 
reducen la ganancia de la antena Los factores de eficiencia típicos para una antena Cassegrain 

donde: 

T]t =eficiencia de iluminación del l"cflector principal. 
112 = eficiencia de dcrramamicntlJ 
T\3 =eficiencia de fase 
t'¡4 =eficiencia de bloqueo del subrcllr.::ctor y su estructura de soponc. 
n~ =eficiencia de disipación del sist~ma de alimentación 
T\6 =eficiencia de tolerancia de la superficie dd reflector. 

La eficiencia di; ilununacilin (_ 111 J c~ta dctc1 minada por la ca1actcristica de la distribución del 
campo a travCs de la ;:ipcnur-a del n.:llcctor Si ..!c..;ta e:.;. unili.Hmc sobr-c la totalidad del área de 
apcrtur-a cntnncc!> TJI- 1 

La eficiencia de dcrnunamu .. ::nto ( q..:) 11'._1 ~·t1L1nu:11tc r-cprcscnla l.1 cncrgia derramada sobre la 
orilla del rcflcc11..1r princip<d. ~ino ta111bién refH eser.ta a la energía dcrran1:ida sobre la orilla del 
subretlector Para clirmnar las p..:rdid...ls por dc1Tamanücnto, se recomienda el uso de un 
alimentador que tenga lóbulo~ laterales baj1..1~ cn '>U patrón de radiación Para lograr este 
patrón. se usan múltiples modos de discflo para la sección de la unidad de radiación 
alimentadora. la cual es una corneta .. ·\.dt.>m:J.s. el ún¡;.ulo de alimcntacion proporcionado por el 
subreflector, se elige par a que el lóbulo princip .. tl del p;"Jtrón de radiación intersccte al 
subrcflcctor en un nivel bajo. minimizando con ésto que c..:! derramamiento del lóbulo principal 
alimentado pase al subrcflccto¡ 

Sin embargo. la baja ilu1nir..1c1on de la Lll"illa del suhrcih;ctor n ... 1rrnaln1cnte resulta en una 
iluminación drástica1ncntc disnii11uida t:n toda la apcrtur.1 dd ret1t:ctn1- prin-.-ipal. dando como 
consecuencia una baja eficiencia de ilurninacion ( q 1) 

En una antena Casscgrain esta condiciün puede ser mejorada substancialmente por medio de 
alterar dclibcradamcmc el contorno del suhrcflcctor para distribuir la energía esencialmente 
uniforme cerca de la orilla del reflector principal Una eficiencia de ilutninación (-.,1) de 0.94 a 
0.96 se puede obtener en la pri.tctica con una eficiencia de derramamiento del reflector principal 
de hasta 0.99. Con un buen diseño de alimentador. se puede obtener una eficiencia de 



derramamiento en el subreflectol" de hasta 0.98. Oc esta mancrn podernos lograr una eficiencia 
de derramamiento Tl2 = O. 97 en un buen sistema. 

Distol"sionando el contorno del subrcflcctor para lograr una iluminación uniCorme en el 
Teflector principal, da como consecuencia que un error de fhsc se introduzca en el reflector 
principal. Este ruido de íasc provoca que la energía sea radiada en direcciones no deseadas, 
disminuyendo con esto la ganancia y aumentando los lóbulos laterales de la antena La 
eficiencia de fase (T]1) representa esta pérdida en ganancia. gran parte esta pérdida puede ser 
eliminada por medio de remoldcar el reflector principal para corregir el en-or de íase. En una 
antena Cassegrain bien diseñada. la cfkicnci.-1 de fase (1p) pla.:dc 1.·st..1.f en el orden de 0.98 y 
0.99 para la operación en la frecuencia de disello y p1.•n11anecer en el orden de O 95 en el 70~'á 
de la banda de operación de 500 l\11 Jz. 

El bloqueo de la apertura del rdlcctor principa: causado por 1.·I subrd1ector y su cstn.ictura de 
soporte, da con10 resultado una apertura disrninución en Ja apertura e!Cctiva causando una 
pérdida en la ganancia de la antena. La eficiencia dc bloqu<-"o del subn.!flector (11~) es 
aproximadan1cntc 0.97 y esta surnada a b de la estructura de ~llplH1e da ClHnn resultado O q5 
en una antena bien diseñada 

Las pCrdidas por disipación en el s1stcm,1 de alim1..·nt..1.c1•111 tan1bie11 r1..·duc1.:n la ganancia de la 
antena. Dependiendo dc la 1..·:-.tructu1·a del !-.i~lcma dL" al11n1.·nra.:ióri la cfi..::1c11cia (11~) puede Ilcgar 
hasta el valor de O <J.i 

Todos Jos factores de clic1cncia citado~ antcrinrrncmc. dependen princip:i.hnentc de la 
geometría del subn::llcctor y re!h;ctor principal. de l,1 eslrUL'tura del '.-:istcma dL" alimentación 
pero no así de la frecuencia de operación 

En la pnictica. el n:!lcctor principal y d suhrcfh:ctor 110 pt..it..:dcn sc1· construidos según Jos 
modelos ideales. debe de tomarse r..:n cur..:nta algun.1 lukrancia l .. k ~upr..:1 lic1c Lo anterior da 
como resultado una dispersilin <le encrgia en direcciones no deseadas de nnnc:ra sirnilar a lo 
asociado con el error de tase 
La tolerancia de supcrficit: puede ser considerada comu un tipo c:>pccial de cnor ctc fb.sc. el 
cual limita la n1áxirna ganancia obtenible (GM); de tal man1..~1"a que para una tolerancia de 
superficie y un diárnctro de antl'na. incre1ncntant10 la frecuencia de operación st.! incrementa la 
ganancia de la antena hasta que Csta iguale el ,.-afor G\t y si se :;.iguc incrcn1cntando la 
frecuencia de operación co1ncn;:ara a disminuir la ganancia de ?a antena 

La eficiencia de tolerancia de superficie (111.) impone un limite ">upcrior a la frecuencia máxima 
de operación así como en la ganancia máxima de la antena La eficiencia de tolerancia de 
superficie del reflector (q{,)pucdc ser expresada co!Tlt). 



TI'= cxp { - [(4m;:)IA.)-.) = exp { - [(EID)'-2 (4n!D/c}'']} 

donde E.=error rms de la superficie del reflector (m) y EID=tolcrancía de superficie de la antena. 
El factor (47t'E/A.}"-2 es en efecto el cuadrado del ef'Tor de fase principal introducido por el error 
de superficie g_ La tolerancia de superticie de la antena dD. está dentro de los rangos 
siguientes.. para la tecnología comercial de fabricación· 

D ~ 1.2 m 

2x1cr .... s e/D s Sxto ....... , 2.5 m :5 D :S 6 m 

l°"-4 :5 c/D s 2xl0---5 9m :5 D :5 24 m 

2.4 Potencia lsotrópic...a R.adi:.ad~ Efectiva (PlRE). 

Para expresar la potencia trilll.srnitida por- una estación terrena. un s.atClitc o simplemente por 
una antena: nomlaln1cntc se cn1plca el ténnino <lt.! Potencia lsotrópica Radiada Efectiva 
(PIRE). 

El PIRE de una estación terrena es simplemente la potencia generada por c1 amplificador de 
alta potencia (HPA) m;'ls la ganancia de la antena. tomando en cuenta la pCrdidas en la línea de 
transmisión (bruia de onda) que conecta la s:ilida del lIPA con el alimentador de la antena de la 
estación terrena.. 

Si denorn..inarnos a r-r como la potencia de entrada ai alimentador de una antena y a Gr como la 
ganancia de la antena a la transmis.i"-'>n ..... ¡ PIRE dc una estación terrena estará dado 
simplemente por 

PIRE = PT C'sT 

Consideremos por ejetnpln un 1 IPA de ::!kW y una ant(."na tipo Casscgrain de 20m de diá.metro 
cuya ganancia de transmisión e:• de 66.82 dB operando a 1 ·1 25 GHz. Si asumimos que la 
pérdida en la !:,TUÍa de onda que conecta al HP A con d alirncntador de la antena es de 1 dB. 
entonces el PIRE de la estación tcnt"na en dR\V es· 

PIRE= 33 + 66.82 - 1 = 99.82 dBW 

Nota: Sabemos que PT = JO log (2000) =- 33 dB'V.' 



2.s Relación. de Ganancia de la Antenru'J'emperatura de Ruido {GrT). 

La relación de Ganancia de la Antena/Temperatura de Ruido (Grr) es una figura de mérito 
usada comúnmente para indicar el desempeño de la antena de una estación terrena y del 
amplificador de bajo ruido (LNA) en relación a la sensibilidad al recibir la portadora 
descendente desde el satélite. 

El parámetro G es la ganancia de la antena a la recepción. referida a la entrada del :unplific:idor 
de bajo ruido. Por ejemplo. si la entrada del amplificador de bajo ruido se conecta directamente 
aJ puerto de sa!ida del sistema de alimentación de una .:mtcna Casst'!grain de :!Om, la ganancia 
de la antena a 1 I .95 Gllz es de 65.53 dB Si se usa una pieza de guia de onda, con pérdida de 
0.53 dB, para conectar la entrada del amplificador de bajo ruido con el puerto de salida del 
sistema de alimentación~ la ganancia de la antena a la recepción. rcfi .. ~rida a la entrada dd 
amplificador de bajo ruido es simpk:mentc ík 65 dn 

El parámetro T se dt'!finc como la tc111pcratura dt:: niido dd sist1..·ma d..: la estación tcn-cna. 
referida también a la entrada del amplifi<..:adur de bajo ruido Como la ganancia de Ja antena se 
analiza en otra sección. en ésta nos cn.f'rlcarc-111os. en la dctc1111inaL:ion de tcn1pcratura de ruido 
del sistema de Ja estación terrena (T) 

El tratarrlicnto de n1ido en sistcn1as. de con1urncacion~!- c!-ta bas;:id,1 en una fonna de ruido 
llamada ruido bh111cv cuya densidad espectral de pot\.'nc1a t.."!- .\'o 2, como lo muestra la figura 
2.4. y es plano sobre un gran rangn de frecuencia~ 

Dcns1.J.a.d C'>f><..-ctnil 
tic P"lcnC1;t •lt: 

_m____L__•• r_·u "''"º __ ... l·•ccucnc•" 

[figura 2.4 : densidad espectral de potcn..::i.l dt! ruido blanco 1 

El ruido blanco es caractcriz;..tdu como un proceso Gaussiano aleatorio con un valor cero, y 
esto incluye ruido térmico producido por el movimiento alo.:atorio de los electrones en et medio 
conductor. asi como tarnbiCn ruido solar y ruido cósnlico 

El ruido blanco corrornpe la sci'1a1 1-ccibida de una manera aditiva y se le refiere norn1almente 
como nudo < itJuss1a1uJ blanco ad1tn-cJ ( /i... \VCJN) en lo" ;:inúhs1s e.le sisten1as de comunicación. 
En los sistemas de comunicaciones clectncos. la densidad espectral de potencia del ruido 



blanco entregado a una carga conectada~ desde una fuente de ruido. se expresa en watts por· 
hertz (W/H.z) como sigue 

(9) 

donde k es Ja constante de Bohzmann ( l .38x 10-.23 J/K) y 7".s es la temperaturn de nmido de la 
f"uente de ruido medida en kcJvins. Esto significa que, si esta fücnre de ruido es conectada a la 
entrada de un filtro paso-banda ideal con ancho de banda JI en hc-nz. (como lo muestra la 
figura 2 5), cuya resistencia de entrada se acopla a la resistencia de Ja fuente. la potencia de 
nmido de salida (en watts) esta dada simplemente por 

N-NoB ~ kT.B (10) 

[figura 2.5] 

Dado que cualquier sistema pasivo o activo de dos pucrt¡)C.. como Ja guia de onda que conecta 
Ja entrada del amplificador de bajo ruido con el alimentador de la antt"na. y el amplificador de 
bajo ruido por si mismo tienen ruido cquivalenrt" que contribuye al ruido proveniente de Ja 
antena. debernos tomar en cuenta sus cfccros Consa.Jcrando un sistenta de do-. puertos. con 
ganancia G y una fuente de ruidl) ~un tcmp...-:ratura l" conccrad:i a su L"ntrada, la potencia de 
ruido de salida en un anclh> de banJ;1 /f (llL) esta dad.1 pc1r 

N - GJ..-1"..: R • :\·,, (liJ 

donde ,\ln e.s. la potencia de nlido de salida producido por !Lis fuc:n!~s internas de ruid1..'J en el 
sistema. La ecua.;:ion ( 1 1) puede c<;cribir:.c corno sigue 

( l~l 



donde: 

T. - N. /(GkB) (13) 

De Ja ecuación (12) se puede ver que Nn puede considerarse que es producida por una fuente 
ficticia de ruido con temperatura de ruido cquiva/e111e T. conectada a la entrada del sistema. 
Por lo tanto concluimos que un sistema ruidoso de dos puenos puede ser caracterizado por su 
temperatura de ruido equivalente T.,. El para.metro T.s .. 7~ de Ja ecuación ( 12) se define como la 
temperatura de ruido del sisten1a rcCcrido a la entrada del sistema de dos puertos: 

T= Ta+ T. (14) 

En otras paJabras, poden1os n1odclar un sistema ruidoso de dos puertos con10 un sistema de 
dos puertos sin ruido y cuantific;u- el incremento de ruidt.1 por medio de asignar a la entrada de 
Ja fuente de ruido, una nueva temperatura T m;ts alta que la suma d.._· l",, y T.. J lay que notar 
que GT ·G(T.s • 1'.,) es simplemente Ja tcmpc1atura de ruido medida a salida del sistema de 
dos puertos 

Otra medida del ruido interno gcnc-rado por un slst< . .'tl\a de dos pu~.'rtos e:-; lafi~l.'7,1ra de rrudu J;·. 
definida como Ja potencia de ruido de s<tlida dr.; un .<.r~tcma dividiJa entre la potcnci.:i de ruido 
de salida si eJ sistema carece de ruido (esto e:>, que todas las Cuentes de ruido interno cst<in 
ausentes), asumiendo adcrnás que las fuentes de nii<ln a la entrada se encuentran n la 
temperatura ambiente To (Tu ~cncralmcntc se ton1a C.l1mo ~00 K) De acuerdo con esta 
definició~ lafiguru de nudo Fes wmbiCn la re1<1ción <le l;.i n.:lación scfial a ruido a la entrada 
del sistema con Ja relación sciial a rui.Jn a la salida <lcl !.Ístcnrn. Ento11ccs Fes simplemente Ja 
Telación de Nen la ecuación ( 1 1 ). con T.s To y cuando /\',, O 

F ·= (Gk7"o1J ~ Nn) l likf;,¡3 (l"n!J.,_,) ( 15) 

de (15) se puede ver que· 

7~~(F-1)7~ (Iü) 

Ahora consideremos dos sistemas l\.f1 y !\..fa con dos puertos C;lda uno y conectados en cascada 
como se muestra en la figura 2.6· 

[figura 2.6] 

Fuenlt: do: ruido ----+f 
T• 

G1 ~Te1 

l\-1:: 

Go,T.2 



Cada sistema M- es caracterizado por su ganancia G; y su temperatura de ruido equivalente 
T.;. •-1~2. Se asume que la fuente de ruido a la entrada del sistema en cascada tiene una 
temperatura Ta . La potencia de ruido N1 a la salida del sistema M 1 esta dado por: 

N, - GilcB (T.+ T .. 1) (17) 

Esto es amplificado por t-..12 y apan:cc a su salida co.)mo 

(18) 

Entonces N12 es la potencia de ruido producida por fücntc de ruido de entrada y Ja fuentes de 
ruido interno en !\.11 De la '-· ... ·u;:1cic~n ( 13) la putencia de ruido producida por las fuentes de 
ruido interno en !\.12 está dad3 pur 

(10) 

La potencia de ruido de salida tl•tal '-"~ sin1pkni~ntc la suma de .V1;.; y .\.'2 

{20) 

Comparando (:ZO) con ( 12) ~c puc..ic "..:r que un ~1st::ma cn c3scada puede :.cr caracteriz.ado 
por su ganancia(; c;,u::.. ln cu:i\ '-"S ub-..·io, y su tcmpcratur.i .Je ruido cqu1valcntc será· 

T .. =T .. , ... rr .. vc_;,; (21) 

La ecuación (2 l) dcmucstr;i cbram.::.ntc b cc•ntribud1..111 del sq;..und.._'l sistema ~b en 1a totalidad 
de la tcmpc•atura de ruido. Se ruede ver que, s1 la ganancia del prirncr sistema 1\-11 es lo 
suficientemente grande (G1 > ~ T .. :IT1). cnt1..)nc .. ~s el sc~.:undo sistcm3 contribuye de manera 
despreciable a la totalidad de la tt.~mpcratura de r.lldn El rc~ultado de la ccuacion (21) puede 
generalizarse tacilmentc para /1 sistemas en c;.i.,:,c.lda 

+ T.,.,/((/1(;;: (,',..1) (22) 

Usando la ecuación ( 1.5). la fi~>i.ira de n1id~1 de 11 sistcn1.b en • .. :.lscada puede ser expresada 
como. 

(::!J) 

Antes de proceder a una cvaluaci1..ln dt..· 1.i tcn1pcratura de n.1ido úc un sisti:rna de una estación 
terrena. rcfcrid::i i!. l3 entrada del amplificador de b.Jin ruido. har'-·mos la siguicntt: ob~crvaciún 



concerniente a la pérdida (en ohms) en una linea de transmisión como una guia de onda,. cable 
coaxial o cualquier otro instrumento caracterizado por tener pérdida de potencia en vez de 
ganancia. Para un sistema de dos puertos con pérdidas. digarnos que L> 1 sea Ja pérdida de 
potencia (esto es. su ganancia G 1/L <l) y que T., sea su temperatura ambiente~ entonces la 
salida de ruido es simplemente k.T nB . Usando la ecuación ( 12) con T s=T o y G~ l/L tenemos: 

kTolJ-(1/L)kB(To +To) 

la cual produce la ecuación de la temperatura de ruido equivalente de un sistema de dos 
puertos con pérdidas· 

T.-(L- !)To (24) 

Comparando la ccuacion (4) con !J. {.lb) s..: puede ver que la figura de ruido de un sistcnu de 
dos puertos con pérdidas es 

(25) 

Ahora considcrcn1os el lado receptor de la estación tcnena, el cual consiste de la antena. la 
guía de onda que conecta el alimentador de la antena con el amplificador de bajo ruido. el 
amplificador de bajo ruido y el convertidor descendente, todos dios conectados en cascada 
como lo muestra la figura 'Z. 7 

r 
[figura 2..7] 

La temperatura de ruido de la antena se mide a la salida del alimentador y se denota como TA . 
La guia de onda se caracteriza por su pCrdida de potencia L1> 1 (ó ganancia de potencia G1 = 

l/L1 <1) y su temperatura de ruido equivalente T .. 1=(/,1 · l)Tv El amplificador de bajo ruido 
es caracterizado por su ganancia G2 y su temperatura de ruido equivalente T .. 2 La 
temperatura de ruido equivalente del convertidor dc5ccndcmc es T.,3 La temperatura de ruido 
equivalente Te para el amplificador de bajo ruido y el convertidor descendente conectados en 
cascada está dada por: 

Te=T .. .:z. +(T,.3/Ci2) (2t>) 



De la ecuación ( 12) notamos que la potencia de ruido a la salida de la guía de onda está dada 
por: 

N>!CG1 kB(TA +T .. 1) 

-(1/L>)kB[TA+ (L• - l)To J 

-kB { (TA/L•) + [(!,, - l)IL•]To} (27) 

Entonces Ja temperatura de ruido T. medida a la salida de la guia de onda es: 

T.=(TA/L1)+[(1,1 - 1)/L1]To (28) 

De las ecuaciones (14). (26) ·v (28). se puede observar que la temperatura. de ruido de un 
sistema de una estación terrena. ocfcrido a la entrada del amplificador de bajo ruido es 
simplemente 

T=T .. +T., 

T = (TAILi) + l(Li - l)/1-1JT0 + T.2 + ( T.3.IG2) (29) 

Ejemplo: 

Para ilustrar la evaluación de la relacion de Ja ganancia de Ja antena con la temperatura de 
ruido~ consideremos una anlcna Casscgrain de 20m cuya ganancia a la recepción es de 65.53 
dB operando a 1 l 95 GHz. El lado receptor de Ja estación terrena se caracteriza por los 
siguientes para.metros: 

Temperatura de ruido de la antena· TA=60 K 
Pérdida en Ja guia de onda- L1= 1 072 (O J dB) 
Amplificador de bajo ruido 

Temperatura de ruido equivalente. To:-·· 150 K 
Ganancia. Gz.= lü·s (60 dB) 

Temperatura de ruido equivalente del c01n.·cnidor dc~ccndcntc r ... :;.~= I lxJ0·3 K 

Sustituyendo todos los valores anl<..'rinrcs en b 1.:cuacion (2<J) resulta que temperatura de ruido 
del sistema de la estación tl!rrcna. referido a la entrada del amplificador de bajo ruido y 
tomando a T o=200 K 

T= (60/1072)+-(0072/l072)290--1 150--t (llxJ0·3)/l0·6 0.- 2'.:.5 5K 

La ganancia de la antena referida a la entrada del amplificador de bajo ruido es: 

G = 65.53 - Li = 65 53 - o 3 = 65 2.3 dD 



Entonces la relación de la ganancia de la antena con la temperatura de ruido en decibeles por 
kelvin es: 

G IT- G(dD)- 10 log T == 65-23 - 23.53 = 41.7 dll/K 

Basados en el aruüisis anterior podemos remarcar lo siguiente: 

1. Mientras mas alta sea la ganancia de la antena.. mas alto será el valor de Grr , debido a que 
la relación portadora a ruido (l/N)de la sei'lal recibida será más alta 

2. l\.1ientras más pequeña sea la pcr-dida de la guía de onda que conecta el alimentador de la 
antena con la entrada del amplificadni- de bajo ruido. más alto sera el valor de Grr 

3. IVlientras mas pequeña sea la temperatura de ruido equivalente dci amplificador- de bajo 
n.lido, más alto será el valor de ( ;rr Debemos agregar también que la ganancia del 
8.11lplificador de bajo ruido debe s~r lo ~uficicnkmcntc alta para reducir la contribución de 
n.lido del convertidor descendente 

4. El valor de G/T es invariable sin importar el punto de rclcrcnci...i Para el desarrollo y 
ejemplo cscogin1os la entrada del amplific;;idor de hajo ruido como punto de refcrenci~ 
porque es en cstl!' sitio donde la contr·ibuc10n del arnpliiicador de hajo ruido se muestra 
claramente. 

2.6 Rclacioocs Portadora n Ruido (C/.V.,, L"dNo) 

Uno de los pará.Jnctros lundamc-ntalcs para caracterizar el desempeño de un receptor de 
comunicaciones es la relación do! la potencia de la portadora recibida con la potencia del n..iido 
total en el receptor. Esta refaciriu ¡iortaJora a nudo en RF (CNR) se define por: 

CNR~P, II'n (51) 

donde Pr es la potencia de la pon;:~dnra íccibiJa y esta d;:lda pt.ll" la siguiente cxprc$ión: 

PIRE= potencia isotrópica radiada efectiva en el transmisor 
L. = pérdidas debidas a la atmosfcra 
L.,. = pérdidas por propagación 
G, = ganancia de la lllltena a la recepción 

(<) 



y Pn es la potencia de ruido total entrando al receptor. la cual está. dada por: 

Pn-kT.qBRF (ir) 

k =constante de Doltzmann = l .379xJ0·-23 [\V/kHz] = -228.6 [dBW/kl-Iz] 
T•q =temperatura de ruido equivalente en c1 receptor (en grados Kelvin) 
BRF =ancho de banda de operación del receptor (en RF) 

Esta relación indica la lut!Tza relativa deseada de la potencia transmitida/recibida y la 
intcñcrcncia total Típic,ln1cntc. los cnl.-:ic .. ·-. d<-' <.'ümunicación "'ia satditc rcquic1cn que Pr sea 
por lo menos 10 veces el valor de/',, (cstu cs. CNR ~ IU) para un p1occsan1iento adecuado en 
el recepto• 

Sustituyendo la!> ccuac1uncs (1) y ( 11) t:"rl l.t c..:u.1-.:1011 ( ~ l) tcncmos 

CNR =[(PIRE)/.,. I p (ir } / (Á. T.¡¡ IíRF) ¡5:::) 

La cxp1csion antcr·ior niucstc.1 ._.L)lnll algunos par;:'wiclrL)S C'Spcciticos del enlace afCctan 
directamente el foctur CNR Cu.mJu expresamos a CNR en decibclc~ tenc1nus: 

(CNR) .-;-- (PIRE)cts ·I (/.,.)<15' ..¡ (l.,.).1a 1 (( ;,),¡¡_¡ - ¡l..),.:B - ( /"",,q)<tB - (ÍfRF)d8 (53) 

Por lo tanto el valor di.:: CNR resultante d<ido en dc.:c1bc.:les. se obtiene al suma• y restar los 
valores de los facton:s d<.H.lu~ en dc..:ibeks 1 lay que notar que la constante de Boltz1nann tiene 
un valor de (k)dS ""·- -2:28 6 dB. y toma el valor de un número positivo en la ccuacion (53) para 
efecto del cálculo 

Dado que et ancho de banda del reccp!oz HHr al!!unas .. .-cccs depende del fOnnato de la 
modulación. c.s posible que aislemos los paramctros di: la potcn(..~ia dci enlace en RF por medio 
de norrn<?.li.za1· Ja dcpendcnci;.i ft..1e1a del anchu de banda De t:'>la m.inera definin1os a la r.:laciún 
portadora a nn•c/ d .. : nudo en RF í(."/.'\/.,) 

t 5...¡) 

la cual no depende del tcrminu HRr La ecuación ( 54) tamhicn pucdl! ser expresada en 
términos de la potencia i~otropica. recib¡~Ja {IUP). 1~> cual da como rc~ult.ido 

(C!No) ~ [(RIP)/k) (G, /7~o) (55) 

En los sistc1nas digitales In rclacÍL)rl ("//V,,. no!' pcrrnite calcular directamente la relación d~ Ja 
energía de hit con el fri\'e/ di! nuJo (Eb/1."Va) en Ja 1cccpción. y se puede expresar como sigue: 

¡;;¡,/No= (C!No) T¡, (56) 



donde Tb es tiempo de bit. De esta manera, si conocemos el valor de C/No de un enlace (el 
cual solo depende de Jos parB.metros del enlace en RF). podemos calcular tanto el parámetro 
CNR análogo al dividir por el ancho de banda, como el factor Eb!No digital al multiplicar por 
el tiempo de bit. 

Algunas veces es conveniente separar en factores la ecuación (54} como sigue· 

(CINa) ~ [(PIRE)! k] [L. Lp J [G, 17~ª ] (57) 

El primer corchete contiene solo par3rnctros del trans111is11r. <.-! s1.:gundo corchete contiene 
pa.riLrnetros de propagación. y el tercero contiene panhnetros del receptor. De tal manera que 
la ecuación (57) separa la contribución que hace cada suhsbtcma para el valor total de C/.Vo. 
Esta interpretación es muy interesante y muestra. por cj::.:mplo. que en tcrminos de C!Na cJ 
úníco efecto del sistcn1a rcct.·ptor t-C da por medio de Ja re!acui11 de· la ga11tuJL·u1 Je la anlL'llLJ 
con su temperatura Je ruido ..:c¡111i•alL'lllL' (C;, /T., .. ) 

Lo anterior de hecho muestra que en lo que al I"ccephH" !-.C refiere. sL· puede tnantcncr cierto 
descmpciio con una ganancia n1cnor (antena mú~ rcquc1\a) si se rcc.Jucc d..:: 1nancra adecuada el 
factor T.<1 Por lo tanto. hay una relación directa del tamaño de la antena en el 1cccpt1..·1r con la 
temperatura de ruido en el receptor para logr:i.r el c..lescn1per-10 deseado 

La tempcratura de ruido del rcccpto1· puede ~cr controlada por rn1..•dio de control cuidadoso de 
los elementos de respaldo de la antena (~•ckcción di.! órbita, ingulos de clevacion, etc) y de la 
electrónica del receptor (baja figura dt.. .. nJi<ln) Dado que el tamailo de la antena in1pacta 
directamente en todo el costo y construcción dd receptor. sictnpre <;e dcsca una relación 
adecuada de Ja calidad de n..1idu en d receptor con d tnn1.ií"10 de la antena Esto es 
especialmente importante cuandli se usan varios r..--ccptorcs (estacione:; tcrrcnas) en el diseño 
de sistema de comunicaciones v1a satClitc 

2.7 Modulación Digital. 

La modulación digital es una técrnca quL· :-.e usa para transmitir infi.lnnaciún en banda base 
sobre un canal pasobanda Se..· asu111c que la 1nfonnació11 digital es binaria. esto es O y 1. y 
ocurre a un promedio de l bit pl1r cada "/i, segundos Se necesitan dos scií:-ilc-s s1(t) y .\"2(!) para 
representar los dígitos binarios n y l 1·cspccl1v;uncntc ,\ este tipo de tr"ansnlisión se le llama 
señalización binaria 

Alternativamente. los dígitos binario:-; pueden scg1m.::ncnrso...: en bloques. y en.da bloque consiste 
de k bits. Dado que hay ,\/ :::·k bloques distintos. se requieren,\/ señales diferentes para 
representar sin ambigucdadc~ a los bloques de k-bit. Cal.la bloque de k-bit es llan1ado un 
slmbolo Es obvio que la duracinn de un simholo es r... =-- kJi, segundos 



A este tipo de transmisión se le conoce como señalización M-aria En esta sección 
analizaremos ta modulación y demodulación de información digilal en un canal con ruido 
Gausiano blanco aditivo. 

2.7.1 Señalización por doble corrimiento de fase (BPSK) 

L.a codificación por con-imicnto <le fase es un esquema de scñali7..ación binaria donde la fase de 
la portadora cambia entre dos valores separados por n radianes con cada nuevo dígito binario. 
Entonces las dos señales s1(/) y s2(1) se cn1plcan para representar lo digitos binarios l y O: 

s1(1) =A cos ( ror. t 1 O) 

sz(t) =A cos ( Wc I ~ 0) - -A ..:o::; ( Wc t ' 0) O ~ t :'ó lb 

donde: 

me= frecuencia de la porta dom 
O =fase inicial de la portadora 
A = runplitud de la señal 
Tb = duración de bit 

En la figura 2.3 tenernos un dia~rama de bloques de un modulador BPSK 

[figura 2.8) 

{19) 



La portadora puede ser encendida y apagada por una señal de encendido/apagado (on/ofi) de 
la portadora para detemUnar cuando el modulador emitírá la señal BPSK. tal y como ocurre en 
el modo de operación por r8.fagas de un sistema TOMA. 

Se emplea un ajustador del retraso para sincroniz.ar la conn1utació11 de la señal de 
encendido/apagado de la portadora con la trama de datos. El ajustador del retraso es necesario 
para compensar et retraso ocasionado cuando la trama de datos pasa a travCs del filtro paso
bajas de transmisión. el cual íonna el espectro de datos 

Los bits con inforn1ación bipolar se aplican al amplificador de ni .... d, el i:ual provee et nivel de 
sei\at apropiado para el tncLdador. El an1pli[icador dt~ nivd e:-. un ampliticador de DC con un 
circuito de compensación de temperatura. 

El mezclador usa la infr)nnacion <l<..! la tt .u.111.l dt.! bits dcspill~" d..: pasar ror d filtro para tnodular 
la pnrta<lora a una fn.:cucncia (::le L~t salit'ia dd 1nczclador proporciona una sci1al BPSK 
limitada en banda, la cual pasa p(Jr un (.!u o p.i.so h~unLl con frecuencia central igual al valor de 
ta frecuencia wc de la portadora El anchn de banda del filtro paso-banda es mas ancho que el 
de la señal BPSK y no tiene cfoch.) !>Oht e el espc1..:t1 o de \J. ~el1al. Este filtro es usado para filtrar 
las señales de cspuriils generadas por ...:\ 1nc.rc\.::1dor (En ocasiuHcs el fllt1·0 paso-banda se usa 
también para dar íonna al cspcctro de dato'-. en C'">IC caso no :-.e ncccsit<.i. el filtrci paF.o-bajas de 
transmisión) 

La señal a la ~alida d...! tiltr·o pu.so-bajas e:-. arnpliticada .i un nivci adt.:cuadL) pur el an1plificador 
posterior. nonnaln1t.mtc se pro, ce de un atenuador variahk: para ~1justar de rna1n.:ra continua el 
nivel de salida en caso de sc1· n..:ccsario 

El filtro paso b.rüas de transn11siun en el n1o<luladnr BPSK •.:s int,y unpnrtant..:. C'.->pccialn1entc en 
operaciones TDl\.1:.:\. Es.te filtro limita el ancho de banda d.c: !.J. serlal trJr1smllida. de tal manera 
que 1a cn1isiOn fucrn de banda no sobn:pa!:oc un valor cspeciticadn La densidad espectral do 
potencia de una scí1a\ BPSK ~•.Jn fonua de onda <le tnodula~ión bipf1lar. con duración de bit 1b 
es idCntica a 1u densidad espectral de pt1tt~ncia de la furnia de onda 1nodul.:i.da con corrirniento 
dado por la frecuencia de \a portador~lfc::...<.\,.J::n como se l1bscrva en h1 siguiente expresión: 

donde Eb=cncrgía de 1<1 scfi.al '>l{t) l'l .\.:..•(!).la c.t.1al es tarnbtén conocida como energía por bit. 

La figura 2. 9 muestra los nulos en el espectro. en las frecuencias f =fe ± nlTb . y los 
primeros lóbulos laterales cst;ln 13.S dB por abajo del lóbulo principal 



fo - 2rn. fa. 1/Tt> fa fo+ 11Tt> fo+ 2fTt> 

[figura 2.9] 

En la figura 2.10 se observa un ejemplo de un espectro BPSK filtrado. donde la energia está 
confinada a una banda angosta.. 

[figura 2. 1 O] 

:\'(./)filtrad.e 
o nn ancho d.:: 
hnnJ11 = 1. 2n·1o 

Sin embargo~ el filtrado cambia la envolvente constante de la señal BPSK a una envolvente con 
variación en cl tiempo suave. la cual toma el valor de cero con cada cambio de tase~ como to 
muestra la figura 2. l 1 : 

o 

CX:_º_''~ 
[figura 2.11] 



Lo anterior da como resultado modulación en atnplitud. introduce interferencia intersimbólica 
e incrementa Ja probabilidad promedio de error de bit. Ademas. cuando una señal DPSK con 
envolvente variante en el tiempo es transmitida por un canal satelital no lineal. la no lincaridad 
en amplitud del HP A de la estación terrena y la del TWT A del satélite. regeneran los lóbulos 
laterales del espectro BPSK. Por to tanto. en el diseño del filtro paso-bajas de transmisión se 
debe de tomar en cuenta lo anterior para poder contrarrestar tales efectos. 

De la ecuación ( 19) se puede observar claramente que solo hay una función básica de unidad 
de energía. la cual se escribe como sigue: 

ur(I) - -.1(2/To) cos(mc1+-0) 

Nótese que las sei\ales BPSK sr(l) y .\2(1) de la ecuación ( 19) pueden expresarse en términos 
de Ut(t) : 

s'(t) = ..J(A·2Tb / ::!) u1(t) 

s2(t) = - ·•.'(A· 21b I 2) t11(1) 

y por lo tanto solo se necesita un corrclacionador para una dcmodulación coherente 
(sincronizada en fase) óptima de la señal DPSK. En la figuía ~ 1 ~ se muestra el diagrama de 
bloques de un demodulador BPSK coherente 

[figura 2.12] 

La sei\al BPSK es filtrada por el fi)t¡-o paso-banda et cual rechaz.a. intcrfcrencins i.ndeseables de 
los canales ady~tes y limita el ancho de banda del ruido tennico; el ancho de banda de este 



filtro es usualmente tan ancha como la señal BPSK recibida desde el satélite para que de esta 
manera no se a.recte la f"onna del espectro (Este filtro paso-banda de recepción. trunbién 
puede ser disei\ado para que sea compatible con el filtro paso-banda d~ transnüsión en el 
modulador. para ¡-educir el efecto de la interferencia inteTsirnbólica). 

Se usa un amplificador con control de ganancia automático (AGC) para proveer a la portadora 
el nivel sobre un amplio rango dinilmico de la señal para el circuito que le sigue. En el circuito 
de AGC se detecta la potencia pico de la señal BPSK y se rctroalimcnta al a1nplificador. el cual 
cambia su ganancia hasta que el nivel de salida alcanza un valor prcdctcrm.inado En la préictica 
el tiempo de respuesta del amplificador AGC es de varios SC!:,.-Undos. dado que la nííaga de 
TDMA dura solo algunos microsegundos, el amplificador AGC no puede compensar por las 
diferencias de nivel de una ra.faga a otra dentro de este periodo de ticn1po tan corto~ y estas 
diferencias tienen que tomarse en cuenta en el diseño de los circuitos dl': la recuperación de la 
fase de la portadora y de recuperación del reloj 

El circuito de recuperación de la fase de la portadora extrae la portadora cos(l1)c/-t-O) de la señal 
PSK y junto con el rnezclador dcmodubn In señal BPSK rcc1b1d..J. y ohtwncn l.1 trama de bits de 
información. 

El filtro paso-bajas de recepción quita las componentes. de alta frecuencia y el ruido fuera de 
banda. este filtro es diseñado para que sea compatible con d filtn-i paso-bajas de transmisión en 
el modulador~ para reducir el efecto de la int..::rti..,rcnc.ia intcrsimbólica y para ma..xirnizar la 
relación señal a ruido Tecibida 

La trama de bits demodulados se Tcgencra en el ci>cuito dt: dt..~cisión por medio del uso del bit 
de sincronización de reloj recuperado de l.1 ~eñal BPSK por medio del circuito de recuperación 
de bit de sincronización 

2.7.2 Señalización por corrimiento de fa!->e cuaternaria (QPSK.) 

Como se mencionó al principio de esta sección. los digitos binarios pueden transmitirse usando 
señalización M-aria.., donde Jlv{ -~ 2-• distintos. simbolos de k-bits son representados por M 
señales. Si Tb es la duración dd bit_ cn1onccs la duración del símbolo o el intervalo de 
señalización es simplemente 1',, = k1b Cuando /'.f -~ 4. los cuatro distintos símbolos son 
OO. 01. 10 y 11. En la codlticación por corrinlicnto de fase cuaternaria. cada uno de estos 
símbolos son representados por un.:\ fase di..-tinta de una portadora de amplitud constante: 

Srn{t) = A cos ( ooc t ... (,\--... 1 O) (38) 

donde tln = modulación en fase y O= fase inicial de la portadora. El mapco de los simbolos de 
dos bits 00.0 l, 1 O y 1 l puede ser reprcscntrid0 de varias fonnas, el mapco más usado es la 
codificación de Gray 



donde dos símbolos que difieren por solo un digito pueden ser representados por :fases 
adyacentes. como Jo mucstrn la figura 2. 13: 

sen (ole/+ O) 

COS(Md+0) 

[figura 2.13] 

La codificación de Gray es importante en la dcmodulación de la codificación por corrimiento 
de fase M-aria_ porque los cfforcs causados por el ruido Gaussiano blanco aditivo (AWGN) 
parece que ocurren cuando la íasc adyacente es seleccionada por la fase transmitida. En tal 
caso ocurre solo un bit de error en un simbolo d1..· k-bits En la práctica. los cuatro sítnbolos OO. 
01. 10 y 11 son representados por la fose fl,,.m·=-1,:!.3.4 Como In muestra la figura anterior. y 
las señales transmitidas correspondientes son 

.n(I) = s10(!) =A cos ( lJlc I - :r/4 · O) 

s2(t) = soo(t) :=--A c0s ( (;Je r 3 :d4 • O) Os r::; Ts 

s3(f) = .so1(r) =A cos (ole t 5:r/4 -t 0) 

s4(/)=s11(t)=Acos(rnc/ 7,-r/4 -·O) (39) 

lo cual puede ser rcprescntndo de manera equivalente por: 

s1(t) = s1o(t) = AJ.../2 cos(wc l -t (}) - A!...J2 scn(wc t -t O) 

s1(t) = soo(t) = - A/...J2 cos(wc t O) - AJ..J2 scn{mc t + [)) OS.JS. T .. 

st(t) = so1(1) = -AJ,,/2 cos(wc I O) + A1..J2 scn(wc t __._ 0) 

s1(t) = s11(t) = A!.../2 cos(wc I -t 8) + A/...J2 sen(wc I 1- O) (40) 



De las ecuaciones (40) se puede observa.- que la sei\al QPSK puede ser vista como una 
combinación lineal de dos señales BPSK en cuadratura de fase. Esto sugiere la estructura del 
modulador (fig 2.14) y del demodulador (fig. 2.16) QPSK que se muestran posteriormente. 
Hay que notar talllbién, que hay dos f'unciones básicas ortononn.ales en la expresión sm(I) : 

Ut(I) = .../(2/Ts) cos(o>ct+o) O~ t::::; Ts 

112(1) - ..J(21Ta) sen(mctHl) 

de tal tna.nera que snr(t) en la ecuación ( 40). se puede escribir como sigue: 

s1(t)=slio{t)=.../(A-2T. /4) ur(I) 

sz(t) = soo(t) = .../(A ·2T. / 4) ur(t) 

.n(t) - SO>(t) ~ - ..J(A -,T. 14) u•(t) 

s4(t)=s11(t)= ..J(A·27~ / 4) ur(t) 

--

[figura 2. 14 modulador QPSK} 

-...;'(A-2T. 14) u2(t) 

.J(A- zT, J 4) u2(t) 

..J(A-27~ /4) u2(t) 

,.J(A·zT .. /-1) u2(1) 

(41) 

(42) 

En el modulador. la trama de bits bipolar entra a un convertidor serie/paralelo donde es 
convertida a tramas de dos bits: el canal P en fase y el canal Q en cuadratura.. cada uno a la 
mitad del promedio de datos original. como se puede observar en la figura 2. 1 5: 



Dígitos n.o·· n· 
binarios____.__,..._._+--t-CJt-+---+--r--+0-......-' t 

""==d• LJ u o o {) u 
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n n 
LJ LJ [] 

o () o 

P: 
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Entrada. 1 u 1 1 t1 O n 1 o o 

l l l l l 
Q: 

• t 

[figura 2. 15: Conversión serie a paralelo de una trama de bits bipolares] 

De tal manera que un símbolo es .-cprescncado por un dígito P y un dígito Q Por ejemplo. el 
símbolo O I es representado por el digito P'=--0 y por el <ligito Q= l. Hay que notar que cada 
dígito P ó Q tiene una duración de 2 Tt.> • donde Tt, es la duración del bit. Por lo tanto la 
duración de un símbolo es 7'"s=-2 fl,. 

La trama P se usa para modular la penadora cos(wct+O). y la trama Q se usa para modular la 
portadora en cuadratura scn(wct+-0). Las dos señales PSK moduladas son entonces sumadas 
por el combinador de potencia para fonnar la señal QPSK. La íunción de los otros 
componentes en el modulador QPSK son similares a los del PSK descrito anteriormente. 



En el demodulador QPSK coherente. la señal QPSK es entregada al canal P. al canal Q, al 
circuito recuperador de la portadorn y al circuito de recuperación del símbolo de sincronía. Se 
usa una híbrida de 9011 para obtener las portadoras de referencia de cuadratura para demodular 
las señales PSK en los canales P y Q. 

[figura Z. 16 demodulador QPSKJ 

Los tramas P y Q demoduladas son regeneradas en Jos circuitos de decisión por medio del uso 
del símbolo de reloj recuperado en el circuito de n.:cupcrnción del simbolo de sincronia. y son 
r-ecombinadas por el convertidor paralelo/serie para formar una trama simple de bits. La 
Iunción de otros componentes del demodulador QPSK es similar a las del demodulador BPSK 
descrito anteriormente 

Dado que la scii.al QPSK es una cornbin.ic1ó11 lini.:al di.: d,)'., ~..::r"iah._.s IJPSK en cua•frattu-a de fase 
cuyo intervalo de señalización c:s J: .. , la dcnsid~1<l c:..¡11.:ctrJ! de pntcncia QPSK es idéntica a la 
densidad es;pcctral de potencia BPSK de~c1·ira cn la ecual·ión (~O), ...;i r ccmplazamos a ft, por T .. 

donde L·s=cnergia por sünbolo !lay ~;uc notar que /..,o-c~Jf,. d(1nd.._• ¡¡,e-. la t.lt11ación del lnt, 
por lo tanto el promedio d..:: símbolos. de una .<.ciial QPSK cs :.o/o ta n11tad dt:! promedio de bits 
Dado lo anterior. un esquema de !-.ef1aliL..:tción QPSK reduce el anche> de banda de rransrnis.ión 
en la mirad comparado con c:I esquema de scñalizac1ó11 BPSK dc la scilal sr{f) ó s.;.•(t) 



2.8 Correc.:ión de errores en la modulación digital. 

En las comunicaciones satclita1es. es deseable minimizar la probabilidad promedio de error de 
bit en el receptor. lo cual está relacionado con Ja potencia de recepción y con e1 ancho de 
banda del canal. 

La codificación para conccciOn de errores se usa comúnmente en comunicación satelital digital 
para mejorar Ja probabilidad promedio de error de bit. Las dos características comunes de 
todos los códigos de corrección de error son. la redundancia estructurada y el promediado del 
ruido. La redundancia estructurada es el n1étodo que consiste en insertar sirnbolos extra o 
'"edundantes en el mensaje de inf'ormaciun El prorncd1ado dd ruido se obtiene por medio de 
hacer que Jos sírnholns reúundantt.•s <li:fll.'ndan de varios símhnlPs de inflJrn1ación en un ancho 
de banda. 

Los dos tipos de códigos de C()rl cc<.::H)fl dl· en lH qu...::- 1ncncio..n1aren1os en esta seccion son la 
coc:lificacu~n por /J/,n¡ul's lineal (l' ._:,)(liticaciL1n por g1upn) :> la ,·,>Li~/IL·ucui11 ,·.,111·0/11c1onal 
lineal 

Con la codificación por hl"'/UC\. los d.1h1s d ... · 1nli..1n<1a..:-ion, In cuales s;:in u;,u;:ilrnt:nt..::: ~Ílnbolos 
binarios o bits (pero pueden habc1 sidu cod1fic.1d .. 1s en cu.dquH:-1 alfah~r() .Je ,¡-·'2 ~ímbolos). son 
segmentados en bloques de k birs de in!i..1rr11.H.:iun C<!da uno. Jlllil.k: J.. es cunocida como la 
lonb..,-;rud del hloq11c 

Cada bloque de infr1r111acinn pucc.h: l l"prec.cntar cualquit•1,1 d ... · lu~ ,\ / - ::: ·... mensajes distintL1s 
(.1'vf=c¡·1c si q>2) Entonces el codificador transf-...)rtna cad.1 blnqth; de 1n!l1n1ucion en bloques 
más largos de 11 bits (n>.t) ptH" medio de ~un1~r r;-!.. hirs redunéantcs 1...·n una f1.1nna úniC:1 Cada 
bloque de n bits salidos del codific>.1dor constituye un.i. palabra cndific,HJa contenida en un 
grupo de .\f=::!·.t posibl!.!s. palabras codific.1d.1,.; La~ palahr;::i<> CtHJ:ificadas $On cntonccs 
alimentadas al modulador. el cual genera un grupo dL· ru1mas <le onda cun dur-;1.ci011 de tiempo 
finita para trans111itir sob1·e el canal 

Un codificador de bloques es un dt.spo.siti'"o sin 1111.;n1o¡ia lh'1quc e.u.la pal.tbra codificada den
bits solo depende de un hloquc de .l-bit:-> de infonnación ..:sriL'C11ica y nn de otros Esto no 
significa que un codificador de bloques n~) con!cnga elemento.., de mcinoria 

La relación de Jos bits de información en el 1L1tal de bits de una palah1·L'i codificada es conocida 
como la rclac1ó11 d<!l código (H.) Se puede expresar 

R=k/11 ( 149) 



Si Rb es el promedio de los bits de infonnación a la ent.-ada del codificador. la relación de bits 
codificados Re a Ja salida del mismo es: 

Re=& IR=nRbl k (150) 

Los valores pnicticos de la longitud de bloques de información k van desde J hasta varios 
cientos y R va desde v. hasta 7/8. 

Se puede lograr este tipo de codificación para corrección de errores con un código de bloques 
(n,k) porque solo hay AI=-2-1c posibles palabras codificadas que pueden ser transmitidas. y el 
número de posibles palabras recibidas :!·n es mucho más grande que 2-J.. La caractcristica 
única de n-k bits redundantes sumados a un bloque de inf"ormación con k-bits permite que el 
decodificador identilit..tu<..! el mcn~ajc Je J..-bits corrcspond1cntc 

En la codificación cun••olucianal. los d~ttos con inf'",,::1rrnacíl1n pas<:in a u-.:n:és dt~ un registro con 
corrimiento lineal con A-1 etapas el cual dc~plaza k bits al n1ismo tiempo Por cada ,\f bits de 
información almacenados en el rcgis[l-o de n1rri111ic..-nco, hay /1 ..:ircuitos lógicos lineales que 
operan contenidos en el registro de corr-irnii_·nto p;:l!'a prt•ducir /1 bits codific3dos a la salida del 
codificador 

Por lo tanto la i-clación del c1..'idign e~; J\.. /...·ú D~bido .1 que un bit de infr1i-nw.ción particular 
permanece en el registro de cornmicnto par.1 A///,; corrimiento~. !->C inílucncia el valor de nJv//k 
bits codificados. Entonces se pucdc decir ljlW d codificador convolucional es dispositivo con 
n1emoria. Los valores tipicos para/.: y n cstan en el rango de 1 a 8. para R en el rango de 1/4 a 
7/8. y para,,\,/ en el rango de 5 a 70 En la fi~ura 2 17 sr.: muestra un diagrama de bloques de un 
codificador convolucional con ,\f<I. J..=~ I. y ir'!. 

[figura 2. 17 : diagrama de bloques de un codificador convolucionaJ] 



De Jos conceptos anteriores. se puede observa.- que la codificación para corrección de errores 
requiere mas capacidad de tráfico de irüonnación. Si se desea mantener la misma relación de 
tráfico de inf'ormación usando algún código para corrección de errores. será necesario ampliar 
el ancho de banda de un canal FDMA o alargar la subnif"aga i.=n un canal TDMA. 

2.8_1 FORWARD ERROR CORRECTION (FEC) 

Este tipo de código convolucional encuentra gran uso en sistemns satclitalcs tanto militares 
como comerciales, debido a la disponibilidad <le algoritmos de t.lccodificacion de decisión
suavc que pueden ser implementados con gran facilidad. De hecho. este tipo de código es el 
que usa el sisten1a de comunicaciones via s.atC:lilc propuc!;to en esta tesis 

Para f"acilitar el análisis de este código convolucional. haremos uso Ud siguiente ejemplo. 
Consideremos el codificador convolucional tnostrado en la fi!::'.ura 2 18. el cual acepta un bit a 
la entrada y genera dos bits a la salida 

~ 
~Salida 

[figura 2. 18 : diagrama de bloques dd codificador convolucional de análisis] 

Las dos secuencias de s...;.lida !-.nn multiplexadas en una sola secuencia de salida con una 
relación del doble de bits de la secuencia de entrada Por lo tanto la relación del código es R= 
!....s . Es claro que los bits de salida lf. 1 y 1¡ . .:.• pueden cxpr·csJrsc en k;rminL)S <le! bit de entrada 
Uf y de dos bits prc..,;os u, 1 y u 1 2 como se rnucslra a continuación 

donde <D es la suma en módulo :::! El estado del codificador se define por el contenido de su 
registro de corrimiento Definamos a /lt',., como la rncrnoria total d(.:I cnditicac.lor, que es la 
suma de todas las longitudes de los registros (hay que notar que N,,, k.\I si todos los registros 
tienen Ja misma longitud l'vf). de tal manera que el total de los estados riosihlcs es 2 ·.\' ..... 



Para el codificador mostrado en la figura. Nno=M=2 • por lo tanto hay cuatro estados posibles: 
00, 01. 10, y 11. De la figura también se puede ver que al codificador toma dos bits de estado 
más un bit de entrada para un total de K=3 bits para. especificar cada grupo de dos bits de 
salida. K es conocida como la longitud obligada del código convolucional y es igual a la 
suma de los bits de estado más los bits de entrada. 

La relación entre las secuencias de entrada y de salida de un codificador convolucional pueden 
representarse gráficamente por un drhol de código La figura 2. 19 nos muestra el árbol de 
código para el codificador en análisis. 

TIEMrO 

[figura 2.19: diagrama de árbol del codificador convolucional de anii.lisis] 



La rama con Hnea sólida repr-escnta un O a la entrada del codificador, y la rama con la línea 
punteada representa un 1 a la entrada del codificador. Los nodos corresponden a los estados 
00, 01~ 10 y 11, y son representados por .... ·o, S1, S2 y S3 respectivamente. Debido a que 
cada nuevo bloque de k-bits de entrada causa una transición hacia un nuevo estado. hay 2 ·1c 

ramas de n-bits saliendo de cada estado. cnda una correspondiente a cada diferente bloque de 
entrada. 

Para el codificador en cuestión. /.:'-" 1 por lo t.-1nto hay dos ranK1s dt.! dos bit.'> cada una saliendo 
de cada estado. Para una scr.:ucnci<l de s..ilida del codilicador se dctcnnina al trazar una 
trayectoria a través dd ar bol de codign de i.1:quicrda a dcrcch.:i de .acuc1 do con la secuencia de 
entrada. 

Por ejemplo. para l.:i sccucm.:ia di! entrada O 1O1 :-.e \,;üdifica moviendo el primer hít hacia arriba 
a la ran1a del prinH.:r ni-..e!. el -..c~~un,Jn hit h:1ci.1 ahajo. l..·! t~·1u:r ht haci:t arrih:1 y PI cu:uto hacia 
abajo. para obtener la secuencia de salida correspondiente 00, 1 l. 1 O. 00 

Ta1nbién debernos notar que el p<.ttrLin dt.: ran1as ~e repite ;1sirnisr11n Chia vez que la unidad j=J 
dado que Af+l=J. por lo tanto lo::. grupo~ de t1·.1yccturías que ~e originan desde los nodos 
correspondientes al 1nisn10 csta:.lo son iúénticas Lo antcrio1 nu"-> \k·v.l hacia el diagrurna de 
nial/a que se muestra en la figura:.'.! 20, en el cual los patrom.·:,, íd..:n1u.:oo..; ~e originan desde el 
mismo nodo (estado) son unidas en un.a 13n1.l sencilla 

So O e ........ J! ........ J l 

·''3. u 

La decodificación de un co...'ldig,1 (;,11noluc1~)n.1l ,..,_. p11cdc \Je ..... ar .. 1 cabo por medio de varios 
métodos. como por ejemplo la dccodificacinn V1terbi. l<t decodificación secuencial y la 
decodificación por sindromc l.a 1é...:nica de dc-codificac1ón mejor conocida y más usuda es el 
algoritmo Viterbi, la cual e:; d •1lgori1 fllL) e.le: decodilicación de máxima p1·obabilidad para 
códigos convolucionulcs. 



El algoritmo Viterbi intenta escoger. a través de un diagrama de malla. la trayectoria que 
coincida lo más posible con la secuencia recibida (r): esto cs. que intenta minimizar la 
probabilidad de error en la secuencia. En otras palabras el algoritmo intenta encontrar una 
trayectori~ a través de la malla. con la probabilidad métrica más alta (esto es. la trayectoria 
con máxima probabilidad) 

El algoritmo procesa n (r) en una forma iterativa por medio de comparar las trayectorias que 
entran a cada nodo (estado) en la malla. y solo la u-aycctoria con la prob<.1bilidad métrica más 
alta (trayectoria sobreviviente) es conservada junto con su métrica 

Para una sccucnci.:¡ de inforrn3.ciún u c.h.: longitud /.../ donde I es la J,mgituJ de la secuencia di.: 
información en cada una de tas k entradas, la secuencia codificada '' es de longitud n( /-f A-1 ). 
El algodtmo Vitc1bi conlicnz.."l en la unidad <le tiempo ./ ,\/ y 1inal1L .. a en la unidad de tiempo 

j = /+M. Dado que hay 2·l;'l.:.rn1 estados, hay :!-(,Vm1 trayectorias sobrevivientes desde la unidad 
de tiempo J=Af hasta la unidad dt:: tiempo _¡--1 Dc.spui::s de la unidad de tiempo .1~1 • el 
decodificador retorna a su estado inicial, en este n11..1111ento solo hay algunos estados y algunas 
trayectorias sobrevivientes 

En la unidad de t"iempoJ = /-t-,\/. el c.h:codificador n:torna 11ucvan1cntc a su (.•stado inicial; en 
este nlomcnto solo hay un..i tr<1.ycc!oria sob1cvivicntc y el algo1-itmo termina con esta 
trayectoria .sobreviviente final. l.l cu;il es l<.1 trayectoria con máxima probabilidad. El algoritn10 
Vitcrbi es cJ óptirno en el ~cntido sicmfll e puede encontrar la trayectoria de máxima 
probabilidad a través de la mall.1 

2.9 Técnicas de accc.'io al satélite_ 

Una ventaja de la comunicación vía satélite sobre otros medios de transmisión. es su habi1idad 
de enlazar todas las estaciones terrenas al mismo tiempo, proporcionando de esta manera 
comunicaciones punto-nrnltipunto El transpondcdor de un satClitc puede ser acccsado por 
muchas estaciones terrenas, y por lo tanto es necesario contar con tCcnica.s de acceso para 
poder designar capacidad en el transponded'" para cada una de ellas 

Los dos esquemas de accc.\o 111úlupfe 111;},., co1núnn1l!ntc usados >on el acceso 1111ílliple por 
divisu511 da!fr..:c.."'11.:11cuz (FDl\tA) y el ,,,_·cc.\o n11i/1Jplc por Jrv1_\Jri11 di! t11.•1npu (TDr\1A) 

2 .. 9.1 Acceso l\.-1últiplc por· Divi.sion de f."1·ccucnc1a (FDl\.1.-\.) 

La técnica FDl\1A ha sido usado desde el inii.:io e.Je la comunicación vía satélite. En este 
esquema cada cstaci<'in tcrrl!na del gruro de estaciones terrenas que companen la capacidad 



del tr-anspondedoo, transmite una o varias portadooas hacia el satélite, cada una con difea-cnte 
frecuencia centraJ. 

A cada ponadora se le asigna un ancho de banda dentro del ancho de banda del ta-anspondedor-. 
junto con una pequeña banda de guarda para evitar- interferencia entre penadoras adyacentes. 

El transpondcdor del satélite recibe todas las portadoras en su ancho de banda. las amplifica y 
las retransmite de regreso hacia la Tierra. En la Tierra. cada estación terrena selecciona dentro 
del espectro de frecuencias que r-ecibc. a la por-tador-a de su intcr Cs 

En la figura 2.21 y~ 22 se ilustra el concepto de FD~f,\ La lll<..ldulación de las portadoras que 
más comU.nmentc se usa en FD1\.1A es FM o PSK 

Un caso panicular del concepto FD!\.1A es la tCcnica de opcracion de canal sencillo por 
portadora SCPC. Las ventajas que tiene esta tCcnica. entre otras cosas, e~ que se puede 
transmitir volU.n1enes muy grandes de inforrnación. tal como tran~fercncia de archivos o incluso 
video digical. La desventaja es que se tiene que asignar una portadora con su cora-cspondicnte 
ancho de banda para cada canal de cada estación tcrrcnn. Esta técnica se empica con 
modulación digital. 
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(figura 2.21: ejemplo de FD:r..1A. enlaces punto-rnultipunto] 
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[figura 2.22: ejemplo de FDMA. enlaces punto a punto] 



2.9.2 Acceso Múltiple por División de Tiempo (TOMA) 

En la técnica TOMA. las estaciones terrenas que compancn el transpondedor del satélite usan 
una portadora con la misma frecuencia central para transmitir en base a una división de tiempo. 

A cada estación terrena se le permite transmitir tráfico en forma de ráfagas en un esquema de 
tiempo periódico llamado e.w¡ucma 17 JA !A. Durante la r:ifaga. cada estación terrena tiene todo 
el ancho de banda asignado en c1 transpondedor para su transmisión. 

Et tiempo de transtnisiún de las 1·fi.fogas c:.tá cuidados<imcntc sincroniz.ado. dt.! tal manera que 
las ráfagas que 11cgan al transpondcdor del satélite se encuentran muy cerca unas de otras pero 
nunca se traslapan en el tiempo 

El transpondcdor del satClitc 1 ccibe una riifaga a la VC7., la amplifica y la retransnlitc de regreso 
hacia la Tierra. de tal manera que las estaciones terrenas reciben la totalidad de las ráfagas y 
solamente extraen la de! intcTcs. En las figuras 2.23a y 2 2Jb se ilustra el concepto de TDMA. 

l<anu.rn n 

1+~~~~-"-m_""-"~'_s1_.•_>_n~~~~~~ 

JEncahc::.om.lol 

CiT :. Tu:mpo de g11.:1r<!.1 {C'i11.1nl l1n1<:) 
CR = Rt:r.:upcra<.:1611 ,k lJ ¡xirt ... Jnra (Cnrnc-r rc-co-vcr:-) 
BTR= Hc-.::upt.·nu:1ún ...!d 1>11 de rdo¡ {ll11-tun111~ rcco-vcr:-.·) 
lJ\V ""- í'ul;1hra 11n1c:i (llnu¡uc •hHd) 

[figura 2 23a contenido de la secuencia TDMA] 
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[figura 2.23b : ejemplo de TDI\1AJ 

La ventaja que ofrece esta técnica de acceso. es que con un pequeño ancho de banda asignado 
en el transpondcdoi-. se puede enlazar un gran número de estaciones terrenas. La desventaja 
radica en que esta técnica no es muy eficiente en la transmisión de grandes volúmenes de 
información, estñ. mas bien enfocada ni manejo interactivo de mensajes (tales como Ja consulta 
a bancos de datos, cte.) 



.. 
2.9.3 Acceso Múltiple de Asignación por Demanda (DAMA) 

El acceso mú/Jiple d.-: asignación por demanda (DAl\.IA), es una técnica de acceso eficiente en 
Ja QUt! se utilizan varias técnicas de acceso corno FDMA (SCPC) y TOMA. Esta técnica de 
acceso está enlocada al establecimiento de llamadas de voz y se puede dar en configuraciones 
de estrella y/o malla. 

En cualquier sistema DAl\tA la funcion mas importante.! es la dt::: dedicar la capacidad requerida 
para establecer una llamada (enlace) 

En un sistema DAMA de control centralizado (este tipo de sistema es el mils eficiente). una 
estación maestra de control a.sume la responsabilidad de asignar los circuitos dúplex 
disponibles (dos canales) requeridos p;l!"a establecer un:.t llan1ada entre dos estaciones con 
tráfico. 

En primer lugar y usando el concc.~pto de TDMA. 1.1 estación lllacstra de control debe sensar 
que una estación del sistema está iniciando una llamada. enseguida debe de ubicar a la estación 
terrena que es el destino de la llamada 

Una vez concluido lo antcr ior, se dctcnnina la disponibilidad de canales en et transpondcdor 
del satClite o en las dos estaciones terrenas. se a .... igna un par de.: canales (concepto SCPC), y se 
permite que las estaciones tengan acct.~so la una con la otra por rncdio del satClitc 

La estación niacsffa de control tarnbi~n detecta cuando la Jl,unada ha sido completada y en ese 
momento Jibcra el circuito dUplcx. esto quiere decir que el par de canales que-da libres para ser 
asignado a la demanda de una nueva llamada 

Por lo tanto. la estación maestra de control debe de tener la capacidad de dar el scguiniiento a 
la ocupación de canales en el transpondedor de todas las estaciones terrenas en el sistema. La 
siguiente figura (2 . .:!4) nos muestra el proceso para establecer un enlace bajo el concepto 
DAMA. 



' 
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[figura 2.24 : ejemplo de DAMA] 

2.10 Throughput digital. 

' ' ' ' ' 

En los sistemas de conu1nicacion vía satCtite. la excesiva demanda de un litnitado ancho de 
banda obliga al enlace de comunicación a ser muy eficiente en el uso de este ancho de banda. 
Por esta razón los formatos de sci\alización para la comunicación via satelite tienden hacia que 
1o modulación y los esquemas de codificación combinen tanto la eficiencia de la potencia como 
las ventajas del ancho de banda. 



En los sistemas digitales. este ancho de banda puede ser controlado de alguna manera por 
medio de la selección correcta de las fom1as de onda usadas para la codificación. Si un cnfa.cc 
digital transmite R [bps] y requiere una ponadora con ancho de banda /Je (Hz]. la eficiencia del 
ancho de banda es medida por medio del lla1nado rhrou;.rhput de canal. definido por: 

Tl = R I Be [ bpsll lz ] (81) 

Este parámetro indica qué tan bien el enlace digital haL:c usn dd arH.:110 de banda disponible He . 
Mientras más grande sea el tlvou;.:hput. mas hits pueden ser tran!>rnitidos por una portadora de 
ancho de banda dado. 

Como el promedio de hits que bC puede rr:in~mitir e~t.1 rclaci0nadc~ cnn la relación de la encrgia 
de bit con el nivel de ruido /-:,."¡,//\'., • podemos escribir la siguiente expresión 

Eb!Na = (Pe Tb)!No =-Pe l(Nv /\) 

donde: Pe =potencia de la portadora en d dcco<lifio..:ador 
7b = tiempo de bit en la port¡1dora 
R = promedio de bits que pasan por el canal 

(8~) 

También sabemos que el valor <le 1:.:bf,,\',, cktcrmina d dcsl.!mpc11o de la prohahl/1dad de error 
(PE) podernos observar de 1nancn.1 implicit.1 que el tluoughput dcpcndc del valor designado a 
PE. Si de manera arbit1aria incrementáramos el pronh:dio de birs H. enviando simplemente bits 
a más velocidad a líavés del n1isrno ancl11.-1 de banda de la portadora, eventualmente 
ocasionaremos que se distorsione la f~.n111a de uncia.. y será necc5ario ckvar d valor de E1JlN., 
para mantener el valor de PE. 

Si considc1an1os un sistema OPSK cst<indoir que cnvia lnts. a un promedio H...,. l!Tb [bpsJ. se 
requiere de un ancho de banda de aproximadamente H,·-o-'2/Ti_, • y una potencia de la ponado1a 
Pe= yJ\loBc/2 . donde y es el valor requerido ck Ft>!,V.__, par a lngr.'.Ií el valor de PE deseado. De 
tal manera que el throu ;.;hput es 

'lBPSK = R /Be--,., (I/lf,) Í ("2/Jb) [ bp~ ... :1 {¿ J (8J) 

Entonces por cjcn1plo. t.i se \:a a t1~n~m1llí ! !\.1hps, :.;.i.; rcqu~·rira una ponadora con ancho de 
banda de 21\.U lz 

Si usamos QPSK. el promedio J1.: bits es d dü!Jk p3.z-a d mismc1 ancho de banda y PE. Por lo 
tanto: 

llOPSK = (2/Tb) / (2/7l..) - l ( bps/l f.z] (83) 

Esto quiere decir que ahora se puede transmitir 1 l\.1bps con una portado•a de IMI-lz de ancho 
de banda. 



2.11 La rórn\ula B de Eriang. 

Considerando la capacidad de comunicación de /1 canales para tráfico de voz entre dos puntos. 
Asumiendo que una llaJnada entre estos dos puntos puede usar cualquiera de estos canales si. 
en el momento en que se efoctúc la llamada. no todos los canales están ocupados. Cuando 
todos Jos /1 canales están ocupados. cualquier llamada entrante encontrara una seiial de 
ocupado y será bloqueada. La congestión de llamadas. esto es. la probabilidad de que una 
llamada entrante sea bloqueada al cnconrrar todos los canales ocupados. f"uc estudiada por A. 
K. Erlang ( 1878-1929). un matemático danés que trabajó para la Compañía Telefónica de 
Copenhaguc. 

El análisis esta basado en las si,guicntcs suposiciones 

l. La íonua de entrar de las lla1nadas t.'~ un prnccso de Poi~sun Digamos que la variable 
aleatoria k sea el nútncro de llanrndas l'.!ntrantes t:n un int ... ~n:..1lt1 de duración t y A sea la 
relación de llamadas entrante,; Asu111i1nos que la rruhabilid<l.d de que una llamada entrante 
en un intervalo in!initcsin1al 1.11 es proporc1011a! a .. '\t. de t;.il n1ancra que 

Pr [una llamada cntri..: en (1. 11 .\!)] Í\.. :\t 

Tan1bién asumirnos que l.i prut~.J.bilidad di.: qut: mas d...- una llan1ada entren en .&t es 
despreciable. por To tanto 

Pr [ninguna l!..1mada ..:·ntu:. cn (r, ft-~'\.l)J 1 - ) ..• ~t 

Ademas. asunlin10.:> que estas llamad;.i~ 1.:ntr;:rntcs S•'ln independientes De estas suposiciones 
se puede dcn1ostrar que estas lla111ada.s tienen una distnbución de Poisson. Digamos que p1c 
(1) denota la probabilid:id de k o.rnbos en el intervalo de tiempo t. La probabilidad de k 
arribos en un intervalo de tiempo tt·,':o.t e~ 1µuaf al producto de f'k (/) y la probabilidad de 
no arribos en .ó.t más el produi..:to de f'*· 1 (f) y la prohabilidad de un arribo en 6.t. esto es: 

pJc(t+~J)=pi<(I) (1-/..:\f) +¡JJ..rft) ~,,"Y,/ k?::I 

ó de manera equivalente, cunndn ¡\/ -)-0 

Ja solución de esta ecuación ditcrcr11..:ial da como resultado: 

(h')' 
p1t(I) = -k-1 -cxp(~..U) (7.1) 



2. El tiempo de servicio de la llamada o tiempo de rc1enciún es independiente y 
exponencialmente distribuido con el parámetro µ . cstn cs. la función de distribución del 
tiempo de servicio es 1-exp(-µ f). dondeµ es la relación principal de tiempo 
descolgado. Hay que notar que la probabilidad de que una llamada sea terminada en tJ.r es µ 
L!!J~ y cuando hay J llamadas en progreso. la probabilidad de que una llamada termine en Al 
es jµ liJ : esto es. la relación Ji t en lo:t cual el servicio tcrnlina es p, =- j)J . I lay que notar 
que 1/µ es el tiernpo promedio de ~crvii . .-iu o 1icn1po de re1..:n..:iún 

3. Las llan1adas bloqueadas son dirninadn.s Una llan1aúa ..:111rantc qut.• encuentre todos los /1 

canales ocupados debe dejar el s1stc1na ; no p1 oducir ningun efecto en el 111isn10 

Para derivar la prohabilidad d1.· una ll;1m:id:.i síencll) b!ncp1t.•ad.1. digamu" que ¡n sea la 
probabilidad de equilibrio cnn la cual haya cx:icr.uncntc k llamadas en progreso en el sistema, 
esto es. se dice que el sistcrna se 1.•ncucn!:a ~·n 1.·l C'.~:::,lu k l :i:~ tr;;nsi..:ilHJC'> ucuncn entre lus 
estados del sistcn1a Si el sistl!n1a sl! cn..:-uenria en el t.·~tado 1..-1 y una lla1nada nueva arriba 
duranlc el siguiente intervah) ,\.t. el sistem:.i !-e mov1.·1 a al c~t.u..lo /.. D.1do que Ta 1·clación de 
llamadas l}llC entran en A. • l.1 razón dt.:: lran!>iciLHl d'--'l e~.tado 1..-1 al csrado k ..:s si1nplcn1cntc 
ApL-1. 

De manera sint.ilar. si el sistL'ma se t.•ncui.·ntra c-n el cs1ado 4. la L1.LlHl Ul! !a transición del c::.ta<lo 
k al cstadn k-1 es kµ p;.. porque la ra..zún dc dcscofgadn de la llamada el /..p . En estado de 
equilibrio, la probabilidad de encontrar al sistema en un c~tado dado es invariante con el 
tiempo~ esto es. la probabilidad de que haya m'1s de J.. llan1ada:; t.'l'trantcs es <.::onstantc La 
probabilidad incrcn1cnta como ._~1 :>ist..:ma se rnuc,:e del estado /..:- l al c~tado J.: y decrece con10 
el sistema se mueve del estado k al estado 1..-1 r=n cualquier i11stan1c de tiempo la razón neta de 
transición de k-1 a l.: y de k :.i 1.:-1 debe .->cr l.'.crn pa1a n1.1111cner i.:I equililniu. pur lo tanto 
debernos tener 

ó 

Digamos que: 

A 
P~ =-pl 

kp 

k'"'"" 1.2. ·" (7 2) 

k ·= 1.2 . . 11 (7.3) 

(7.4) 



El parámetro a es conocido como Ja intensidad de tráfico. Entonces.: 

k= l.2 ..... 11 (7.5) 

y 

(7.6) 

Para eliminar po • hay que notar que Ja suma de las probabilidades debe ser igual a 1; 

(7.7) 

lo cual da como resultado· 

(7.8) 

La probabilidad de que haya k llamadas en el sistema es: 

l" = ---.!L . ,,. 
L:-
•• ,, k• 

(7.9) 

La probabilidad de que haya 11 llamadas en et sistema o la probabilidad de que una llamada 
entrante sea bloqueada aJ encontrar todos los /1 canales ocupados es· 

p .. = H(n.a) = ~. 
~(~ 
t-; k ! 

(7 10) 

B(n. a) es Uarnada lafórnTula H d.: l·.i"fa,1g para un grup..-> de 11-canalcs con una intensidad de 
tráfico de a="JJ)J. Hay que nocar que a es el producto del nUmero de Jlamadas por segundo y 
el tiempo promedio de servicio por llamada en segundos La unidad de a es el er/ang. La 
ecuación (7.10) fonna Ja herramienta fimdan1cn1al para evaluar el ¡:;rado de servicio de un 
sistema con tráfico de voz. La relaci6n entre 11. a y H esta dada en la tabla 'l_llC aparece despues 
de Jos siguientes ejemplos· 



Ejemplo J: 

Una intensidad de tráfico de J crlang se ofrece para un grupo de lres canales. El tiempo 
promedio de retención de la Uamada es de 2 minutos. 

a) El número promedio de llamadas entrantes por hora puede calcularse a partir de Ja ecuación 
(7.4)o 

A=~=--'-~-----
1 / µ 2min 2[(1/60)]hrs 

= 30 llamadas ror hora 

b) LA probabilidad de que ninguna llamada arribe duranh!' un período especifico de 2 minutos 
está dada por Ja ecuación ( 7 J) 

po(2min) = J/0' exp f-30 (2/60)] 

= cxp (-1) = O.Jó8 

e) La probabiJidad de que una llamada sea bloqueada está dada por la ecuación (7.10): 

B(J. I) ,_..._ O.Oó25 

Ejemplo 2. 

Una intensidad de tráfico de 1 5 erlangs se ofrece para un grupo de 25 canales. 

n) De la tabla que aparece cn!'>cguida de los ejemplos, se puede obscn:ar que la probabilidad de 
bloqueo es: 

B(25. J 5) = O OO." 

b) La probabilidad de que un canal esté libre es Ja misma que la probabilidad que 24 canales 
estén ocupados y puede ser calculada a partir de la ecut1ción (7.9) 

~ (25/15) [H(25.15)) ,, (25115) (0.005) = 0.0083 



e) En el evento que haya un sobrecarga de 20o/o en el tráfico o que ocurra la talla del 20o/o de 
los canales (siempre y cuando no ocurran al mismo ticrnpo). la probabilidad del bloqueo de 
las llamadas no excederá de O O l . ¿Cual es el minimo número de canales requeridos para 
B=0.005 dul"antc operación normal? . de Ja tabla siguiente el número de canales requerido 
pal"a B=O.O 1 y a= 18 crlangs es 28; el número de canales requerido pnl"a requerido para 
B=O O l y .:I"" 15 erlangs es 24. de tal manera que: se deben de p1·ovcc1" 29 canales para 5 
canales fuern de servicio. 



Tabla B de Erlnns: hucnsidad de tráfico coaara n(uuero de canales y probabilid:&d de bloqueo. 

n 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

Una 1&amada perd.tda en 

50"a 100"b :200"c 

0020 0010 0005 
0.22 0.15 o 105 
060 o 45 0.35 
1.1 09 o 7 
1 7 1.4 1 1 
23 1 9 1 G 

29 25 22 
36 32 2 7 

43 38 3 3 
5 1 45 4 o 
58 52 46 
66 59 5 3 

74 66 6 o 
82 7 4 6ú 

90 8 1 7 ·• 
os B9 e 1 
10 7 06 as 
11 5 10 4 D6 

12 3 11 2 10 :~ 

13 2 12 o " 1 
14 o 12 8 11 º' 
14 9 13 7 1:2 G 

15 7 14 5 13 4 

16 6 15 3 14 :;:o 

17 5 16 1 15 o 
18 4 16 9 15 8 

10 3 17 7 lG b 

20 2 '8 G 17 4 

21 , 19 5 1e :-

22 o 20 4 19 o 
22 9 212 19 e 
23 a 22 1 20 6 

24 7 23 o 21 4 

25 6 23 8 22 3 

26 5 ::<'.Cfi 23 1 
27 4 25 5 23 g 

28 3 26 4 24 8 
29 3 77 :-¡ 25 f1 

30 1 28 2 :'6 5 

31 o 29 o 27 3 

32 o 29 9 2A :C 

32 9 30 8 :::'9 o 
33 a 31 7 29 9 

34 7 32 G 30 8 

35 6 33 4 31 tj 

36 6 34 3 32 ~' 

37 5 3!:> 2 33 3 

38 4 36 1 34::: 

30 4 37 o 35 1 
..., 3 37 9 35 g 

a Probabrhdad dn O 02 
b Probabilidad de O O t 

1000"d 
o 001 
o 046 
o 19 
o 44 
OB 
1 1 
1 6 
2 1 
.::: ti 
3 1 
36 
40 
48 
~ 4 
6 1 
6-¡ -, 
80 
8 7 
g4 

10 , 
10 B 

" 5 
12 2 
13 o 
13' 
1·' 4 
15 2 
15 el 

16 7 
17 4 
18 2 
18 él 
1'J7 
::o 5 
2 ~ 3 
2::: 1 
:;>::>':< 
:;'3 7 
24::, 
;;5 3 
:•<-, 1 
::s ~ 
;.:7 ¡ 

2E'. 5 
:::'OJ 3 
30 , 
30 (j 
31 7 
3::' 5 

i 

i 
i 

Una llamada perdida en 

50"a 100"b 200"c 1000"d 
51 412 388 36.6 334 
52 42 1 39 7 37 6 34.2 
53 43 1 40 G 38 5 35 O 
54 44 o 41 5 39 4 35 8 
55 45 o 36_7 
56 4?.3 412 3"."'5 
57 46 9 44 2 42 1 38 3 
58 4 7 1) 45 1 39 1 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

"" CD 

71 
72 
73 
7.1 
75 
76 
17 

79 

"º 81 
BC 
B3 
84 
85 
BG 

5' 6 
52 5 
53 4 
54 4 
55 3 
50 3 
57" o 
5¡¡ 2 
sri 1 

ce , 
61 o 
62 o 
C2 o 
(,3 o 
64 o 

66 7 

60 6 
ti!J 6 
70 5 
71 5 
7C 4 
-¡3 4 
7.1 4 

47 s 
49 B 

so e 

" : .. 
62 4 

58 o 
58 " [,<) e 

t>1 

U::' li 
G3 ¡::; 
G•: e 
6~· 4 
(,t~, 3 
67 2 

70 ' 71 o 

63 G 
64 5 
Fi5 4 

40 o 
40 B 
41 6 
42 5 
43 4 

45 o 
45 e 
46 G 
47 5 

4Q 2 

so g 
51 8 
52 6 
:::,:i 5 
54 3 

'5 1 

56 9 
51 8 
58 6 
59 5 
60 4 

6' 3 
62 1 
63 a 
63 9 

65 6 
6G 6 
G7 4 
6f1J. 
59 1 
70 o 
70 9 
71 5 
72 6 
73 5 
,. 4 

75 3 



3.- Descripción del SISTE!WA 

En este capítulo analizarcrnos de manera general el sistema propuesto para resolver las 
necesidades y requerimiento::> yue tiene Gl\.lfr...1 El sistema propuesto está basado en el uso de la 
comunicación movil via satélite como la mejor opción tecnológica 

A continuación listaremos los tc:mas en que se ha dividido este capítulo y posteriormente se 
desarrollará cada uno de mancn1 especifica 

Funciones básícas 
Descripción general de ll•~ elcrnt•ntos del sistema 
Capacidad 
Control de cornunic<icionL·s. a..::ccso y señalización 

[figura 3.1 : aplicaciones de la comunica..:1(1n móvil -.ia ~atditc] 



3.1 Funciones básicas. 

El sistema propuesto. es un sistema de comunicncioncs móviles vía satt!lite el cual puede 
proveer servicios de comunicación de voz. FAX y datos usando uno, dos o tres satC!itcs 
geoestacionarios. 

El SISTEM.'\. puede proveer acceso a circuitos conmutados de la Red Telefónica Pública 
Conmutada (PSTN). a redes privadas individuales a traves de la H.cd Digital de Servicios 
Integrados (ISDN) e interfaces analog;;is Además. el sistema snpona Ja capacidad de tráfico de 
mensajes en paquetes pequeños. asi como tamhién la intcrc-nncxión c-nn tcnninalc.:;. n redes 
X.25 

Las Estaciont=s Tcrnlinak·s del Usuario. n1c1a::1unat.la:-. en :o :-.ucc:-.i.,.·u cumu Tcr1ninalc~ 1\1óvilcs 
(f\..1T). proveen la interface del usu:i.1·il) con el sister11a La '.\fT puede ser usada mientras se está 
moviendo o estando innH.'i.,.·il y provcr..~ l.1 ~cnsaciun <le fi.1nc1onalidad cnr11únrncntc cn..::c1ntrada 
en los equipos del tipo ··celular'" 

Todas las con1unicacioncs <lesd..: la '.\1T .:.<-·r,1n cfi.: ... ·tu.1da_, L1.-.:mdn l.t l',mJa "L'" El satélik 
traslada la sci\a.l de la handa "L" a 1.:i h;:inda "h:u" par<l el n:_;:resn de !a sefi.,1\ a los elementos de 
control en tierra Todas la.:. C•'n1un1cac1on<-'=' d._--.dc lt1'> ..:k·1nent<.1-, de ... · ... 1ntr,1\ r..~n tie11a sc1·an 
efectuadas usando la hand:i ··J..:.u" El s.:.tti.:ltt<: tr:i-...!:Jda la ~l.'11.tl d..: L1 h.in,1<1 "Ku" :t la h,1nda "'L" 
para su regreso a la l\ 1T 

El área de servicio cubre el ar..:.1 dt.!' l.1s trc:. z.ina,, 1.·sr1 .. -..::ifi, .1rl,P; p.u·,1 e! :-ibtL·nrn de Satclitcs 
Solidaridad. la cual incluye la Rr..·ruhli...-:a .'\h·,1can:i. ¡i.nt..: ·~~· ln:. F~tadn-. l 1 nido~; el..: 
Norteamérica y pane de SudanH:ric! 

El SISTEr....1_..\. esta compuesto de .,_·aru'~ subs1'>tcm;1<> prllh:i¡i.¡J...-:-. Ca,i.1 s:1hsis!c1na princípal 
tiene un grupo de funciones especificas y r..·~ta rrovisto d..: coníigura.:-.i,:in redundante para no 
pennitir la intcrTUpción de los scn:icios en caso dl!' falla de l.i ruta rnmaria de operación Es 
posible la expansión ácl SISTEl\1:\. af1ad1cnd(1 !'ubs1:;tcm.ts .1p1l1p1.1d0-. 

El SISTEl\IA es ClHltrol.1dn por un Sist<.:nla de Cumruto par.t la Adrnintstr.;1cion de la Red 
(N1\.1SC) El 1'::'\.1SC prinn1rio (P~"\.1SC¡ C'> n:~pon:-.•!bk dl'." la cuurJínaciun del SISTE:\.1.-\. l.i 
a<lministr::iciún y m<1nitnrcu de 11_,.., rcccJr...;1..,s. c:,:u mclu;.e d c:-1 .. 1hkcim11.·nt1..1 de 1l.1n1;ida!-.. 
servicios de n1c11s;:ijcna de paquetes. inoniturc,) de abrn1::is y control de lns equipos 
redundantes. adniinistracion de las hase-> de datos del usuann y s1~tc1n;;is de SC\.!;UI id:i.d El 
PN!\.-1SC tiene un N;\.1SC 1·cdur:d:intc. ~amhien conocido comu. ··de r.:spaldn e; ca!icntc'". 
llamado Nl\1SC sccundano (SN"'.\1SC) El S~?\.1SC puede 11.:cmpl.1L;H· l.1s fun..:ioncs del P!'.'l\1SC 
en caso de que éste fallar.J. Un tercer Nr....1SC (T:-.:'.\1SC). tambie11 conocido como ·'de respaldo 
en frio''. puede tomar el control de! sistema en ca!'o de que ocurra la falla de del PN~1SC y del 
SNr....1SC El N!\1SC se cornunica con los otros subsistemas a tr•~'-·cs dt.! un ethcn1ct dual 



La interface del operador con el NMSC se da a travCs de las computadoras de la Interface 
Hombre Máquina (Mrvll), las cuales están conectadas al ethernet. La J\.1Ml utiliza una Interface 
Gráfica del Usuario (GIU) como el fonnato de interface 

El PNMSC controla el establecim.icnto de llamadas (voz, FAX y datos) y provee el servicio de 
mcnsajeria de paquetes a través del sistema de ?\1ultiplcxajc por División de Tiempo (TDI\1). El 
sistema TDM es controlado por un l\.1obile Terminal Front End Proccssor (l\11T FEP) y se 
comunica con las MTs a travCs del satélite 

La interface Hacia el PSTN o r<.·dcs privadas. se lleva acabo a trnn:.s de las Estaciones de 
Interconexión (G\V) L.3. G\\' provee 1.1 conexión entre la !\.1""T" y el PSTN o una 1·cd privada 
Las estaciones G\V son ri.:sponsables dt.: la supcrvisil'in y cuntrol de las llamadas sobre la 
lntcñacc Aérea hacia la !\.1T, la G\\' tambi0n controla la interface hacia el PSTN o hacia una 
red privada 

3.2 Descripciún general dt.• los cl<.•mt·ntos del SISTE..'\1A. 

3.2.1 Componentes principak~ del SlSTF:\.tA 

El SISTE~lA está compuc::>to cscnciahnentc de lüs siguientcs do.:mentos principales, los cuales 
se pueden observar en la figura al final de la descripción. 

• Segmento Espacial 

El segmento espacial consiste: de uno o dos s.:ttc!itcs. El satClitc está equipado con un 
transpondedor de banda L a banda Ku y de bJ.nda Ku a banda L. los satélites de la serie 
Solidaridad cuentan con esas características El SJSTE?\.1A puc.Jc ser diseñado para usar hasta 
tres satélites. sin embargo c..·I prt.'."scntc diseño contcmrta el uso de solatncntc uno 

• Terniinal ?\1óvil (Estación Termina! del Usuario) 

La Tc:-nünal !\.1úvil (1'.1T) es la ti:rrninal .Je! ~licmt: o usuat10 final La l\1T provee todas las 
fa.cilidades requeridas para. comunicarse con el sc~mcntn terrestre Tnd.1s las comunicaciones 
de la l\.1T con et satélite snn usilndo l:t h;:md.1 L 

• Segmento Terrestre 

El segmento terrestre consiste de fas interfaces de RF hacia el satélite y de las interfaces hacia 
el PSTN u otras redes privadas. El segmento terrestre contiene también al NMSC. Todas Jas 
comunicaciones del segmento terrestre con el satélite son usando un subsistema en banda Ku. 



El segmento terrestre contiene lns funciones de inteligencia y control de la red para el 
SISTEMA. El segmento terrestre está compuesto por va1 ios subsistemas. Estos subsistcn1as 
desempeñan roles especificas en el establecimiento y control de los canales de comunicación. 

El segmento tencstrc puede ser subdividido en tres gn1pos básicos 

a) El Sistema de Administración de la Red (N!\-1S). e! .::ual es rL·~ponsahlc de toda la 
coordinación y operación del SISTEr".1A El Nf\.1S con~istc dd Sistema de Computadoras 
para la Administración de la Red (N1\.1SC). del subsi~tema de scílalizaeión TD1\.·f y de un 
equipo de con1puto c0mún l!an1adl1 pr,•ccsadl1r de Supc1·visión Remota (RPS) 

b) Estación de Intcr.:ünc..._i'-1;1 ((i\\')-,, \J Fó.t~~C"11'nL·s R...:n1~1t3s de liitcrcnnL·"Xion. las cu.:ilcs 
proveen las conexiones de los SCPé a circuitos connn1tadns c11t1c la !\.1T y el PSTN o 
redes privadas. 

e) El subsistema de RF provee la interface Lk: llF hacia el satClilc Este incluye antenas. 
Amplificadores de Bajo Ruido (LNA). Amplificado1cs de Alta Potencia (l-tPA). 
Convertidores de Subida'Bajada y al equipo redundante asociado 

3.2.2 Configuración del SIS"IE!\1/\ 

• Sistema de Admini:->tr.-i.:iún de b Red (Nl\-15) 

Este s,rupo lógico es rcspons3blc del control del SISTE:vL--\. y está compuesto de dos partes 
principales· 

a) Sistema de Computadoras para la Administración dc la Red (N1\.1SC). Estas computadoras 
son responsables de la coordinación y operación del SISTEJ\.1A El N1'v1SC contoola todo 
establecimiento de llan1adas, hascs de datos del usuario. supervisión y control de los equipos 
primarios y redundantes. 

Debe habeo varios Nf\.1SCs Uno es el Nr-..1SC primario (PNr-..1SC). otro debe ser un Nl\1SC 
secundario (SN}.1CS) y debe tuber un K1\1Sr terciario (TN!\.1SC) Solo un Nr-.1SC puede 
operar el sistema a la vez. los restantes NI\1SC i>on ocspaldos El PN!\.1SC es la computadora 
que tiene corriendo el sistema, con el S~l\1SC cOrt1(l un ccspaldn "caliente" El Tl'.rr-..1SC es 
usado como un respaldo ••frío" 

Los NMSCs se comunican con el operador del sistema a trn ... cs de las computadoras de 
Interface Hombre ~vfaquin:.i (l\L'\.11) 



En adición al NMSC. la sala de cómputo (sitc) puede ser equipado con procesador de 
supervisión remota (RPS) para control y supervisión de aJannas. Este procesador es operado 
bajo el control del PN?\.iSC. 

[figura 3.2 : Diagrama de bloques del Sistema] 



b) Sistema de señalización l\.1uftipfcxado por División de Tiempo (TDf\.f). Este !>istcma provee 
Ja trayectoria de comunicación entre el PNMSC y las Terminales Móviles (f\.1Ts). Las l\1Ts 
pueden solicitar llamadas de circuitos conmutados o pueden sc.:1· informadas de llamadas 
entrantes a través de este sistema. Ef sistema TDl\1 también es usado para el servicio de 
mensajeria. Ademas, el TDM contiene una Tabla de Boletines pa1·a transmitir paní.Jnctros 
imponantcs y el estado de operación del SISTE1\.1A hacia las l\.1T~ 

El sistema de señalización TD1\.f está dist!"ibuido en Grupos TD1\.f. Cada Gnipo TDJ\1 consiste 
de un outbound TDi\1 de transmisión (del N~IS hacia !Js 1\.IT.s) y ... ·ar·ins canales de inhound (de 
fas ?Vf'Ts hacia el Ni\1S) El outbnund de t1<-1n.-.mi.'>iu11 (UUTD:'-.f) Cl•nlic.:nc la Tabla de Boletines 
con inf'om1ación para las l\1Ts. por cjc111pJ.,· frecucnci.:i.s, cst.idn úc! ST~TE~fA. etc Esta 
transmisión ta.rnbiCn contiene pd1c10n ,_fr llarn..i.dds y p~1quctcs de n1en~a¡es para las l\1Ts. Las 
transrnisioncs de inbound (IBTD!\.f,.\), C1)111icrn . .::r1 irnciaciones <l<.! llamad;is d1..· la::; J\.1Ts o 
respuestas hacia el NJ\.f S 

Cada Grupo TD!'vf es controbdo pur u~1 si ... 1ct11a l\.tuhilc Tcnninal Front End Proccssor 
redundante (l\.1TFEP) El l\.1TFEP L">fa haj¡..1 L·I úllltll)I dircclo del PNI'\1SC a tra\:és del J\..1NE 

Cada Grupo TDl\,f requie1c accc:;o .1 un -.;uhsi;,;..:n1a de H.F pai-a cLHTHll\/Car.<oc con fas l\.1Ts. 
Ademas, cada Grupo TDJ\.1 S'-lpona dc1nodu!wJ0rcs para 1nuniti:..•n:l1 de .-.us transniisioncs de 
OBTDM a través dd sat.5!it.._·. cst11<; dcrnod1il.id(HCs ()f1TD:'\I r·cqt11c1c11 d~ un suhsistcn1a de 
recepción en banda L 

• Estaciones de Intercon1..·'-ion 

La Estación de Intcrconcxion t'G\\) pro• ce el cnl..1ce ¡J._~ cprnunicac1nn cnr1 e !as J\1Ts y Ja 
PSTN o redes privadas Este cn!al'.c de cornurncacionl·s l'Stá ::-Oportadü por unidades de canal 
del tipo Single Channd Pcr Car-rii:r (SC:f'C J La.s uniJadc:> <le canal son la interface hacia la MT 
a través del sub.sistema de RF en banda J-.::u y h:ici:.i la PSTN n rl~d pri\ ada a travCs <le las 
interfaces ISDN o 4\\.' E .. "=.:"\.f. Ambns est~irn.hucs. d R2 y i-..:.i 7 dt..: l.1 CCITT. pueden ser 
soportados 

La G\V está ha.Ju el control dut:clo del PJ'.;:\1SC T(!d.--.~ !,..-,'., r:tr;irnt·tn,.., de tma l!am,1da. tale~ 
corno el numt.:ro de /..1 l\.IT que llarna y l~t que es llam,1d.i. ficcUL'nci,1 del canal satclitaJ. potencia 
de (ransrnisión. tipo de 11;.unad..l (voz, FAX o d.1tos). etc .. snri p1·ov1.<.tos por el PN1\1SC. La 
GW es responsable de la upcr:i.cion y SllfH.:rvi'.">ión. tanto de la ln1crf.1cc Ar.:.1ca h:icia la :'\1T. 
como de línea de interface cun 1.1 PST!'-: u rt:d pn\.:tLb Lina vez que Ja llarnada es establecida. 
esta bajo el control de la G\\' 

La G\\' esta compuesta por procesadores dl· dos. ripos. 

a) El Procesador Remoto Concentrador <RPC) Los RPCs son la inteligencia existente en la 
GW. Una G\\' tiene típicamente dos RPCs, uno actuando como principal y el otro como de 



respaldo u caliente ... Solo puede haber un RPC activo por GW La GW coordina y supervisa 
sus propios recursos, estos recursos consisten primordialmente de grupos de unidades de 
canal. El PNMSC y el RPC se comunican a través del MNE. 

b) El Procesador Remoto Distribuido (RPD). El RPD es el procesador realmente responsable 
del íuncionamicnto de las unidades de canal individual y de mantener Interfaces Aéreas 
individuales y a los protocolos de la red para llamadas de circuitos conmutados 

Un RPD puede soportar solamf'nlc un tipo de PSTN ~1 un tipo ck interface de: una red privada 
(PRA o 4W E&M). 
El RPD está bajo el control del RPC a travC:-. del l\.b<1t Garc ... .,.·ay Ethernet (l\.1GE) El RPD es 
no r-edundante y controla hasta DÜ unidadc:-. de canal 
Las unidades de canal RPDs están concct~1da~ al ~uhs.1stcrna de banda Ku par.i comunicarse 
con la.s f\.ITs. UnJ umdad de c.an.d :-.olu puede !><..>pun .. u un.1 llJni.1J.1 .1 !a \.!.:.?., c~to es SCPC. La 
RPD también proveen intcrfaci;:s seriales. para los C()ntrnladnrL·s CUG (CUGC) 

• Estaciones Rcnu1tas de lntcrcorH.'XLUll 

El sistema puede tener Estaciones Remotas dt: lntcn:uncxión. las cuales tienen la misma 
funcionalidad que !;.is Estaciones ¡._Jt; Intcrconcxion normales Las Estaciones Remotas de 
Interconexión contienen equipo de RF para b.:inda Ku, para comunicarse con las MTs. Las 
Estaciones Remotas de Intc1concxiOn se cn111unican cun el N?\,1.SC a través de una línea 
terrestre dedicada o a travC~ de :-.u t:quipo d.: conu1nic;:u.;iún satc.:lital en banda Ku 

• Subsistema de Rf" 

El subsistema de RF pruvcc b capaci.J.H.i de tra11:-.n1i!->ion y rcct:pcion de scúalcs para efecto de 
comunicación con las ~1Ts a travc!; del satclite 

Varios subsistemas pueden compartir equipo común par.:1 banda Ku: por ejemplo, un N?\:fSC 
TD?\.f y una GW pueden ~;cr colocadas u~ manera que utilic._·n el misrno equipo para banda Ku 
Mas tarde. pueden añadirse G\\'s adiciPnalcs al mismo equipo para banda Ku Es posible que 
los G\Vs remotos cuenten c."ln su pr.1p1n equipo para ban.J.1 K.u En todos lo~ casos. el l\1NE 
debe estar conectado 

El subsislema para banda Ku consi:-.tL: 11picamcn1c de configuraciones redundantes para Tx y 
R.x. La conmutación automática a la cadena de r cspaldu. SL' hJcc nnrrnaln1cntt:'! por nledio de un 
control local autónomo. sin embargo. d PN1\.1SC l'ucdc fi.11..c:ar Ja conn1utacion 

Se requiere un subsistema para banda Ku seµara<lo p:.ln.1 usar cada satélite. en cada sitio. 

Tarnbién se requiere un subsi~acma de RF para banda L con el propo~ito de dar apoyo a la 
Compensación Automá.tica de Frecuencia (l\FC) para handa Ku y al monitorco del OBTDrvt. 



El subsistema para banda L realmente no transporta tnifico alguno. sin embargo éste 
redundante. 

3.3 Capacidad. 

Dimensionamiento del SISTEMA. 

El SISTEMA puede soportar la máxima configuración siguiente: 

Estaciones de Interconexión (G\V) 
Unidades de canal SCPC activas 
Grupos TDM activos 
Unidades de interface para mensajes 
Numero de l\.1Ts 

3.4 Control de con1unicacioncs, accc_..o y se1l.alizaciún. 

15 
1200 
3 
2 
120.000 

El SISTEl\1A provee circuitos conmutados para llamadas de voz. PAX y datos~ así como 
también rncnsajcria de pJquctes. Par::i. todos los casos. la ll:tmada se cs[ablccc injcialmcntc por 
medio de la comunicación cntr-c el !'.""\.1SC y b l\1T a través del TDl\1. o a una red a través de Ja 
GW ycl l\.1NE 

Después de que el Nl\fSC ::,e úHnunica O.:DU l;i :\1T y <.!St.1blccc la akntidad de la :\fT y el tipo 
de llamada que esta haciendo. d N"!\ 1SC determina Jos r-ecursns requeridos y paso la llamada a 
la GW. La G\\' sr.: rdai..:iona cnn la '1T en un canal SCPC a~ign~do por- el Nl\.1SC~ entonces la 
G\V toma el control de l.1 llanuda hasta :.u cundusion f.a G\\' es responsable de 
establecimiento v fin3lización de las llarnadus ..:n Ja intcrfan." tt.·rrcstr-c de la red hacia la PSTN o 
r-ed privada . 

Para el caso de mc-nsajcria de paqudc·>. el '.":\.fSC' y J.1 !\1T in:t.•rcambi.in 1rn:n~;;:1jes y el N"!\.-fSC 
comunica el n1cnsajc .i un;i 1 cú d(; p;iquctt.•:. n tl:rrninal . a t1 a\ L;<;. de una Lnidad de lntcrfi1cc 
para J\1ensajcs 

Para todos los casus. el PN~tSC "" infr)rm,uJo del csr;1hlcc1111iento v fina!i:.:ación dc las 
llamadas, el PNI\lSC tambicn 1nant1enc un ll1.::>!D1ial de LL!m;.l<..J.i:. \ una.B1tacora de Eventos 
par-a efecto de cs1adisticas y mantcnimk:1Ho del SISTE!\1A -

A continuación se i!ustrai·<"t el pr-occso de la comunicación en el ~istcma. teniendo el caso en el 
cual "1 estación terrena de interconexión (G\V) :-.e encuentr-c ubicada en el misn10 sitio que el 
NMS. 



t4n&L 

En la figuno. •e obscn .. la. 'ondu:1on '"'""''' dumle el N"'tS •e"""'""'""'"º" I"" un1<h,d.,,. ..,,~v1I= C"-fT) 
a travéa de la scl\•h;l'....,.1un ~onl.ennl.:i. en la p<>nad<1r.o OBTill\I 
p,.. medi<> de c-•Lll pon.adora"'"' k pn>p<>r.::1on"'I" 5jgu1en•.:: i.nfornan~·,.,n a ht .... IT 
• Rcf"c-ntneia par• r ...... ....,..., .... y rcluj 
• lnl"onn&eóón de scftalea de comando y c;onlr<•I 
• A.i...,..:ión de canal~ eu:ando 11.C c...tAhle"" una ll.:u1>.11Ja 
• 1'fcna'1jeriadc paqu.,1.,. Je: uúornu•c-oón 

(figura 3.3 o pmccso de comwü~•ción en d •i;~ 

, .. 

' Tcnnlnnl MoW11 (M'J) 

e-4 """"' F..n l• fieur• -.cnt..~·a 1 .. .,......,.,.,,., ..... "'" C'fltr" l.a un .. la.t '""~'' (:\IT! ~·el :"'"'IS"' lr.:i"'"* de la ,..,,,1'1<11 IO"ro~fA.. 
E-ta portad-.. he-....,. las ••gu•cnlrs func1<.>n"* y ~·......,;l.:t1«;l1<0..,. 

• Canal de_..,_.., ..... ,., ... º 
• Acnaa~10n de la hiL:á~-orOl Je C\.'"1110• en l.> 11.fT 
• Canal de R'S~ta... 
• Rec:onocinucnlo de l<n cam..,™'"" del !'.'!\IS 
• T,._rndión do pm..,ctco dc ntfonn..;wn 

ffigura 3.4 : proceso de comunicación en el sislClll<t. confinu;ic1ónl 



Tcnnútal M.Wll (MT) 

64 1 •• 
En 1• fi~ a.cobaen•• la c<lfn...ic..,i6n C't'llr" la.,...,.,.,..., de adrn•tuAración del •icletna (NMS) y la 
-ta.<:16<' ..,,..,.._de inl.cn:::anc•o<>a (G ....... ). l:io <!•IC ., .... º t.anlo el N!..IS ""'"'ºla CTW •e cnct>""'4T_, en el 
inssrno arho por lo q...,. •e cnmun.ic»n a u.,,.,,. de una red l.A."l 11.un&'ia "-INE 

La 001Uunicac1ón de la OW ba.;1<> el N"IS ea la ~•gu1"1ll" 
•Actualización de la biU...-ora d.c: •"'~'"•en I• UW 
• Pctictoa da ... ..,..,.., J>arll e•Ublco;"'r cornunocac1on con una unidad mhv1I 
• Rcc;;._...,.im..lcnlo d<: k>om co"1ar1<1u& del 1'MS 
La cnmunic ... t6.o del NMS ha..-ia l-. UV.' u la Uf:.'11~lr 
• AslpACKln de canales para la lJV.' 
• ln!onnactón de can•tul y acl.>..L:l.li:t...c1on Jd """'do d<:s H'IC"flUI. 

{figura 3.S : proceso de: comwucación en el s1!.1cma. l;Onlinuac:1ónJ ,. 

En la lipa-a se .;.t.s,...-,.·a la comunoc1u;;1on «>Ue la unidad muul ("fT)) ¡.,e<\"''-"'" l~t-r<'na d.: mtcn:on-"ion (C.V.'). 
p-.andu por la n.\JOC'lón de adrnuu,.Llac•..:in J.:l ,.,,.,.,.m" C''l"-IS) r:.n "'""·'" "'""""'""' I• '"rtl""'"·'""·m J'>Or m"'J"> del 
... 1etit.::,.... estal>I...,. Po" medio de un r ... Je",......¡.,.,. SCPt.' 
Los c:trCU- de .,,,,.....,,c:ac10n •un l<:>a ••lt'·"c11lcs 
•C.-.al SCl'C P"f'-~•m<.,ón de VOL"IJATOS•FJ\ .. ~ • 1.-..vc .. ,1.,¡ ,.,.t.:hlc 
•LA cocnuruca::oO. a 1,.. .... n <kl MNE '"'~,...,....,en I• fÍf:'- •n•<"no< 
~ C ... alcn íu:cacs:;...lntrn>~h1 (FT) par:•1<an"n"'""' ,J., '-'O/.'J)¡\ í(l~ 1 .\~ ""'"' I'" (;V.;> el :-l'.tS 

(figura 3.6: proceso de comunk;ac1ón en d s1Mcma. cnnt1num;1ón} 

.. 



A continuación se ilustrará el caso cuando la estación terrena de interconexión {GW) se 
encuentra en un sitio remoto a donde se encuentra ubicada la estación de administración del 
sistema (N"MS). {Solamente cambian las dos últimas figuras del caso anterior). , .. 
~Enloce~ 
~,.nns .. Á 

Tc:nninal Móvil (M°J) 

e.c;::;:1 
En I• figura..., obs.crv• el ".aso .:u;indo I;> onU"'"" len en .. d<' uU<'r.:<>U<'><J<>n (0\1,') "" """'"""'"' ub•c.:ub 
Cl'I un •1Uo n:moto con f~pa;;lo a 1<11 cM;>.:1ón •t.: adm1n"lu.c1nn dd "'"'"'"''"' (N!>.fSl L..a comuouc:...:ión 
oenU1" la. UW y la Nf\.fS 5.e Ja a lnl•'<'" tic un cnl,.cc d.: ~=""'-'" d•gtl'1f d" da1,.,. (l.lf>S) 

La <.-omunica.;1.'>n de 1,. GW ha.c•a d NMS es la "'f:UIC"<lle 
• A<=t ... J~1ón de la bo~o••de c~cnto• en la UW 
• Petkoón de un canal p.;>r.a csublec:cr comuni .. ·a<::10n ~·on una. urudai.J """ 11 
• RccollOCUn>Calo de los com.u1do~ del NMS 
l..a i;:ornun1ca..:1on del NMS h=1a Ja GW e• 1'I ~·~u1en1c 
• n.- c..a b>l'<>nnad.._ d ... I cu~l .... 10 P"'.-. 1- unldadors Af-'(' 
• Aaog:na.ción Je canales para la OW 
• lnfonna<:""' de <:<>nltul y ..:1u.nl1z.a.c1L>n del c•L>Jo des"'"'"'"'"· 

[figuro J.7 · proc~ de co1nuu1c.;;1c1ón en el s1stc111;-1 con GW re1not;,J 

~.,.. 

(~· 
~ Enl~c d. dT.rnun•'"'""""' 

P'#Joo, GtW 
En I• figura •C.~.-... la conu..,1<;11.e""ln .....,.,e la umd;:id m•>•1I (1't'r¡ .. una "~'·'""'n lc,.,....na de 1111..,.c<.HIC><><'>n (OW) T'CmOI& 
En-~ -~nto lacom..,tc:a<:1<>n'" ,,..,,,;.,del ~""dnc ~e en.U.lee,,. r•• 1ncd10 dc un ru de .:.&n,,.lc1. SCl"C 
Lus cin:-u1W• de comunocaeión son h~~ ~,,,..,,,.,,,., 
• C_.al SCPC ra1'111n1nsm1uo" Je 'l.'(.l/.'DA"TOS 'F,\.'. •e~.,-.-~ dd ~'"'• hlc 

• l..a c.-..,uc.....,1<>n a!~.,, . .,.. d<'I Cfll.a<.c UDS "' d·-;~·r.h-.: <'n b 1"1¡.:•"" ''""'"'"' 

{figura 3.8 : pnx:cso de co1nun1c."!ci011 en el s1.,1cn1;1 con G\V remota. co111111u;ic1ó11¡ 



3.4.1 Des~ripción de la comunicación en el SISTEMA. 

Las comunicaciones cntl"c los usuarios de la red de comunicación móvil satelitaf~ usan dos 
métodos de comunicaciones, el TDM.n-DMA y el SCPC. El tipo de infonnación usada para 
seilalización y mensajería es enviada a travCs del TDMrrOMA; mientras los módems de canal 
SCPC son usados para transmisión de voz, FAX y datos. Los sistemas para Jos servicios de 
voz. FAX. datos y mensajería de paquetes son descritos a continuación 

• voz 

El SISTEl\..fA permite el establecimiento de circuito.s de voz cnr1mut;_iUl)S. füll duplcx:. digitales 
entre una Estación Tt!rnlin.i.I Uc! Usu;:inu y la:; s1guicrltt!s opciones 

Otra Estación Tcnninal d1.:l Usuario (a travcs de una G\\') 

b. Un usuario terrestre (a ti-.::i.vés de una G\\/ con acce~o a PSTN) 

El codee de voz empicado por el SISTE~1A opera a 4800 bps mas el FEC, lo cuaJ lleva a la 
velocidad del canal hasta 6600 bps y es transmitid:.t en un canal de Skllz. El codee emplea un 
algoritmo desarrollado por Digital Voicc Systcms lnc (DVSI), especialmente para el ambiente 
móvil. El algoritmo. Excitación l\1:ulti-Banda Mejorada (Il\.ll3E). usa tecnología DSP para 
proveer calidad en la voz a 4800 bps. Las llamadas son catablccida.s. a travCs del N1\1SC. el cual 
asigna un canal SCPC para la llamada en una base DAl\.-1'.A. La llan1ada de vo.z. puede ser tanto 
una transmisión continua como activada poi· voz, la cual conserva los recursos del satc!lite. 

• DATOS 

El SISTEMA permite el establecimiento de c.ircwtos conmutadus. full <luplex para canales de 
datos entre una Estación Terminal del Usu~irio y un usuan<) lerrestre. (a trav~s de una G\.\/ con 
acceso PSTN) -

Los circuitos de datos pueden opt:!r,u_ :'v"l s1..· .. 1 ~1 ::: .. .ir111 bps 1_·11 tr,u1;-;1nis1u¡¡ asincrona con una 
i-elación de 3/4 para el cudigo cc111vnlt1c1nnal de corrt..•t..·ción de errores Fonvard Error 
Corrcction (FEC), o a 4800 bps sin FEC Un esquema de R1 . .'petición Automárica de 
Requisiciones (ARQ) es empicado a t1·aves dd cnlac1..' satL·lital paz ,1 rnanlcncr el dcsempcflo del 
circuito punto a punto 

Algunos canales en la G\\' cstan configurados con cquipt1 apropi.ndt> p;_ira utilizar el servicio de 
datos. Cada UTS contiene tambiCn una tarjeta de interface, la cual pcnnitc el acceso al 
servicio. La UTS tiene asignado un nl101cro tclcf6nico difcn.~ntc para ser usado para el servicio 
de datos. 



Cuando se inicia una llamada de datos. la UTS usa un campo en el mensaje del establecimiento 
de la llamada para iníormar al N1\.1SC que Cstc necesita rccw~os dedicados para una llamada 
del tipo datos. 

• FACSÍMJL 

El SISTEl\1A provee servicio de cornunic<lción puntn a punto para facsímil de Grupo 3 entre 
una Estación Tcm1inaJ del LT:.uario y un usuario lcr·rcslrc ( a travc!-> de una G\V con acceso a 
PSTN) 

Los circuilos de facs1mil operan. ya sea a :::-HJU bps en tr.1nsn11.<>ió11 con una relación de 3/4 para 
el código convolucional de correcciún de errores Fonvard Error ( 'orn:ctiPn ( FEC), o a 4800 
bps sin FEC. Un esquema de Repetición l\utomatica de Requisiciones (ARQ) es empleado a 
través del enlace satclilal para rnantencr el dcscmpciiu dt'I L"ircuito punt<.1 a punto 

Algunos canales espcc1ticos en la G\\' c'>lan configuraJos con equipo pa1a utilizar el servicio 
de facsímil. Cada UTS tarnbicn contiene wu t;irJda de iutcrfacc para pcnnitir el acceso al 
servicio. La UTS tiene asig:1aLlo un 1H1111l.!ro ldt..:f~iniL:u diferc..·nte para ser u.sado para el scr\ricio 
de facsímil. 

Cuando se inicia una llan1ada di! facsímil. la UTS u!:.a un c;in1pl) en el fTll!nsaje del 
establecimiento de la llan1ada p.;11,1 i11fdn11a1 al i'-'?\.fSC quc c~le rn:c1.:.-..1ta recursos dedicados 
para una llamada del lipl1 facsímil 

• OPERACION EN GRUPO CERRADO DE USl ;,.\f{IOS (Cl J(J) 

Las redes privadas pueden in1plenwntar d L·onccplu de un Git.ipn Ccff.:ido de Usuarios (CUG) 
para proveer un servicio del e<>tilo de radio m6vil rn·ivadu entre l.1s Estaciones Tcnninalcs de 
los Usuarios y la G\V con con1un1cacioncc; de vo7 .• dato-.-. o facsinlil 

En el modo CUG. Ja comunic:1ciun e>;ta !imi1ac.Ja a l.ts llTSs dentro del mismo CUG; sin 
embargo una LrrS puede ser prograrnad.t p.ar.:t p<.~r..encccr a ,-arids CUGs 

La operación en n1odn Cl 1G p11cdo~ -.nppi-tar !()•, di!l·rl'JltL", tipos dc 113.111;.id.1'.> 

a) Llarnada de Grupo Cornpart1úo 

Este tipo de ("l_:(j rcqu1...:rc un Ct'nlrnl.idc"'>r L'Xt~:111u de- CL'Ci. lo anterior es facilitado 
por una con1putadora c:-.:t(.'rna co11cctad~1 p~ir un enlace RS-232 en el RPD donde el 
CUG esta ubicado 

El operador del CUG cst<i habilitado par.J. transmitir a todos los miembros del CUG. 
pero solo una UTS puede tcner pcrn1iso par:.1 transmitir en cualquier rnorncnto. Esto 



provee comunicación fu11 duplex entre el operador del CUG y la UTS que tiene 
permiso para transmitir. 

Cualquier otra lJTS solo puede monitorcar la transmisión del operador del CUG y 
puede pedir permiso para ti-anstnitir 

b) Llamada en Difusión (broadcast) 

Este tipo de CUG requiere de un operador CUG usando un lJTS seleccionado. 

Un UTS seleccionado (operador) está habilitado pa•a transmitir a todos los ntlemb1os 
del CUG. pc•o solo una UTS tiene pcnniso ¡,.lí.i transmitir en cualquier momento~ lo 
anterior p1ovec una comunicn.c:ión IUll duplex entre t..•1 Opcr<tdor UTS y la UTS que 
tiene permiso de t•ansmitir. 

Todas las otras UTSs ~olo pueden monitorear b transmisión dd Opc1ador UTS y 
pueden pedir pcrn1iso para tran-..mitir 

En este n1odo de opctacu .. n1. ~olo la UTS que tienc pcnniso parn transn1itir puede ser 
recibida por el Operador UTS 

c..i) Llamada Simplcx ( l111ca cu111pa1-iida) 

Este tipo de CUG no requiere de un Ope1 adoi CUG 

Una UTS. la cual tiene permiso para transmitir, está habilitada para transmitir a todos 
los núcmbros del CLJG. pero solo una UTS tiene pcnniso para transmitir en cualquier 
momento; esto p1ovee con1unicac1ón half duplcx entre UTSs 

Todas las otras lJTSs pueden munitot t.•.:>.r la tr•m~misilln de la UTS permitida, y pueden 
pedir pcmi.iso para transmitir 

c .. ii) Llamada Sirnplcx (dc<>pach•1) 

Este tipo de CUG ft.'l!tllCíl.! ttn {lPL'f<idor t..•xtcnHl del ct;G 

El opcrad'"-)r externo del CUG c!:.t.i habilitado para ri·ans1nitir a todos los ntien1bros del 
CUG en una ba.se de ~(1murncac:H.lfl prcsinnar-para-hahbr Solo una lJTS tiene permiso 
para transmitir en cualquii.::r n1on1cnto. esto provt..·c una con1unicación half duplex enlíc 
el operador del CUG y la UTS que t1cni.:: permiso para transmitir 

Una UTS norn1alincntc no puede t1an-..miü1 hacia o rl.!cibir desde otra UTS en este 
modo, a n1enos que el operador del CUG enlace las transmisiones de las UTSs como 
resultado de un conlrnl 1•)1.!al 



• Mensajería de Paquetes. 

El SISTEMA provee cJ servicio de mcnsajeria de paquetes entre una UTS y los siguientes 
elementos: 

a) Un centro de despacho conectado hacia otra UTS 

b) Un centro de despacho conectado hacia el Nf\..1SC a través de una red X.25 

c) Un centro de despacho conectado hacia el N1\.1SC a través de una linea X.25/X.32 
dedicada 

Las comunicaciones a t1avt!s dd cnh.Kt..'" X ~5 son sdcccionadas por e! opcrndor. 

El SISTEfl..tA soporta lus ~1guic-ntcs tipo!- ~le m..:nsaje1ía d..: paquetes 

a) Mensaje nomwl 

b) Mensaje en una din.:~cion (sin rcspuc.sra) 

c) Mensaje con bajo consurno de potencia 

d) Mensaje de alarma 

Mensaje Normal 

Cada Mensaje Normal originado. til':nc 24 bits de inf""ormación del usuario y se espera como 
.-cspuesta un reconocimiento con 44 bits de info1mación del usuario 

Los mensajes multipunto son soportados por medio de un numero de rcfo1cncia del originador 
de la llamada, el cual C$ a.signado en cada paquete dd mensaje Un tntaf de hasta J:! mensajes 
pueden ser considerados cnmo un bloque de datos para $1.'T cn-1,·iado~ 

Mensaje en una dirección 

Cada mensaje en una dirección orig.in<1do. tiene :_o bits dl~ información del usuario. Este 
mensaje no tiene reconocimiento por parte del NJ\.1SC. solo requiere de las terminales/equipos 
de1 usuario final para reconocer el mcn$ilJC 



Mensaje con bajo consumo de potencia. 

Cada mensaje con bajo consumo de potencia originado. tiene 24 bits de infonnación del 
usuario y se espera un reconocimiento como respuesta. con 44 bits de información del usuario. 
A este tipo de mensaje también se le hace referencia como un mensaje de Conti-ol Supervisor y 
Adquisición de Datos (SCADA). 

El J\.1odo SCADA (donnido) pcnmte <1 un.i UTS permanecer en un modo de bajo consumo de 
potencia (dormido) y "despertar .. en ciertos momentos para revisar· los mensajes SC ADA que 
llegan. 

Cada vez que es recibido un mcll!-.3jc SCADA. s~ lt..· 1·cqui .. ·1c a la UTS rt.'"sponder con un 
1econocin1iento Los 1ncnS<1Jt:::. SCA.D/\. 01ult1rnlnto ::..111 :-l1port'1dll!-. por n1cd1t1 dc un núrncro de 
rcf'erencia del originador de la lla1na,L1. t..•! cual es asi!-!nado en c:ula paquete del n1ensajc 

Mensaje de Alanna 

El SISTEI\ttA soporta la transfo.:10.:11cia de :'-.1en:-aJt'S dt• Ala1n1a nríginad{1S p(1r una LTTS hacia 
un centro de despacho dcs1gnadl1 Cada mcn:-.aJC de ala.rn1a nri!,~inad<.I tiene 48 bit!i de 
inforn1ación del u su.ario p1 evi.inu~nte llH"1nateada. :-.e cspo.:1 a pc>1 rcspuc'>ta un reconocimiento 
con 41 bits de inforn1ación do.: 11S.llariu 

El mensaje de alanna esta f~)rn1ate,hi0 pa1a incluir el tipn Ce alanna y datos. como latitud y 
longitud si estos cstan dis.p(•tllhk~ en l;1 l ~TS por medio de un equipo dC" navt~~ación como un 
receptor GPS 

El NJ\.1SC n~spondc al n~c011ü..:imient~) de !ns mensajes de alanna y los turna entonces hacia un 
centro de despacho <.ksignadll 

JA .. :! Canales de so.:fi.a!i~acion 

Canales de sefi.aliz.acion entlo.: el N:'\1SC. G\\' \" :'\.1Ts 

Los canales de scf1.:ilización usad.is en t.'! SISTEJ\.1A son el Outbound TD~1. lnbound TD!Y'IA y 
canales SCPC 

Los canales <le seiíalizacion U'><t(h1:;: pur d N1\1SC para comunicarse con las UTSs están 
contOnnados dentro de un Grupo TD:--.L'TD.\.1A Los canales de señalización están clasificados 
como OB o IB (outbound o inbound) 

El canal de outbountl es usado por el Nf\..1SC para transl"'erir informacion del SISTEMA. 
mensajes e iníorrnación de establecimiento de llamadas hacia las UTSs en un modo continuo 



TDl\1. Los canales de inbound son usados por el NMSC para recibir establecimientos de 
llamadas e iníonnación de mensajería desde las UTSs en una base TDI\1A. Los canales de IB 
TOMA son divididos mas adelante en Canales de Respuesta y Canales de Acceso Aleatorio 
Los Canales de Respuesta son usados para recibir respuesta a los n1cnsajcs generados por el 
N1\.1SC. mientras que los Canales de.: Acceso .-\Jeatorio son usados para peticiones de llamadas 
y transmisión de inforn1ación del lipo de mensajes iniciada por las LlTSs 

Esta comunicación de scñalizaciL1ncs en esos canales usa una cstn..Jctura de trarna compuesta de 
Unidades de Scñali.zacion (SLls) 1<..is cuah:s llt:van Ja información de señalización y una Palabra 
Única (U\V) de 3:2 bits. la cual e:. usada pnr los demoduladores para adquirir la sc::ñal 

La iníorntación del SISTEf\1A es transmn1da hacia las UTSs desde el Nl\..1SC usando el 
concepto de una Tabla de Boletines (BB) Esta BB es transmitida 1..~n el canal continuo 00 
TDJ\.t y es monitorcada por todas las UTSs 

Los canales SCPC son usado::. rara rroporcionar comunica1.:ion full úuplcx entre las UTSs o 
entre las L'TSs y l.:ls G\Vs L(1~ .: .. males SC'PC tambicn usan SUs para transferir scñali.:r..aciones 
durante una llamada La estructura de la trama es la misma para todos los canales SCPC, pero 
"·aria dependiendo dt.::I tipo <le ~crvicin qui! este usando el canal 

• Canal Outbound Time Divisi~in Multiplcx (OBTDl\f) 

El canal OBTDM es una transrnision continua desde el CIES la cual contiene comandos del 
sistema. información de control y Int'.'llS<Ijt.".-; para las UTSs y las IES:-. 

El SISTE!\lA pucdc tener hast.i tri:s .::anales OB rD~1 operan.Jo ni mismo tiemro El sotlware 
del SISTEl\.1A soporta hasta 16 can~1!cs Of1 TD!\ f 

El OBTDI\1 es usado para pn•rnrcinnar inforn1ación contenida en las BB para las LíTSs o 
usuarios del SISTE~1A La ...:omurnc.1c1nn .c-n el ORTD~f es rt.•a!i¡•ada a 9(~00 símbolos por 
segundo 

La eStn.JCtura del franlc tiene una .Jur.iodn de l l O rns . con10 puede apr~cianr en la figura. El 
SISTE.r...1A basa su contiabiiidad al ofrecer N repeticiones para cada BB. N pw"'dc ser t.:! ó J 
Para consideraciones de descrnpcfio. N t..>-s declarado comn ::! 
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[figura 3 9 formato del OBTDM] 

• Canales lnbound Time Division f\.1uluplc Acccss(IIlTDMA) 

- - - -1 

1 1 

Un total de hasta 32 cana!cs HlTD!\.1A pueden ser a<>oc1ados a c;;tda 00.TDM Las lJTSs 
transmiten peticiones. respuestas y mt:nsajes en fi..,1-ma de ráfagas en canales específicos 
IBTDMA y ranuras de tiempo definidas por el OOTD!\f asociado 

Dos tipos de canales discretos son usadt)<> para la nansfe1cnc1a d .. ~ peticiones y respuestas 
desde una UTS o G\V hacia.._.¡ N?\1SC, y nwnsn¡eria desde una L'TS h<iua el r-..::\fSC 

Canales de Acceso .·\.lcatorir" 

Los canales usados por la r_:Ts para pet1c1oncs de llamadas '.\' m~~nsajcs no solicitados. son 
transmitidos en foznw de ráfdgas usando c.:! proc.:dimicnt;._·, ,\.LOl-1,\. 1-anurado. a una velocidad 
de datos de 2400 simbolos por segundo l}n to!al de has.!a ::!--l Canales de Acceso Aleatorio 
pueden ser asociados a cada ODTD'.\.1 



Canales de Respuesta 

Los canales usados para Tesponder a Jos comandos del NMSC y a los mensajes. son 
transmitidos en forma de ráf'agas de modo reservado para los cuales Ja asignación del canal 
TDMA es determinado por la posición del comando a ser Tcspondido/reconocido en la trama 
del Outbound TDM El Canal de Respuesta es también transmitido a una velocidad de datos de 
2400 simbofos por segundo. Un total de hasta 8 Canales de Respuesta pueden ser asociados a 
cadaOBTDM. 

El número de canales IBTD.l\.1A di.! Acceso Aleatorio y de Respuesta es configurado por el 
NOCC y es definido en Ja BD 

i;~•••.J.l.· c.r~-r,: ~··-·' - · 
1 "U, l'•I••~• 1 "" ~ 'l r,,., ·< \~ ,~.¡ 

[figura J J n fnr n1;1to d._~¡ can.1l c.lt..· s1:1Ldi.;:.~1ció~1 IBTD~fA] 

• CANALES SCPC 

Para establecer una llamada. el Nl\.1SC asigna normalmente dos canales a una UTS y a una GW 
apropiada. usando mctodo de Asignacíon de Acceso J\.1Ultipfe por Demanda (DAJ\.1A) 



La seiia.I deJ canal asignado desde el NMSC incluye también infomrnción de potencia y ancho 
de banda para la UTS. tomando en cuenta el tipo de llamad~ ubicación de la tenninal. 
configuración de la tenn.inal. calidad del servicio y carga en el SJSTEl\ttA (transpondedor). 

Durante la operación SCPC se transmire información que es empleada para señalización y 
control relacionada con la llan1ada. asi como infonnación de la carga de llamadas y 
señalización DTMF 

Hay cuatro modos de opcracion r·c!aci(lnados cun la operación de los canales SCPC. como se 
lista a continuación Para todos los casos la velocidad del canal es 6600 bps. 

a. Modo de establecimiento de llamada 
b. l\,.lodo de voz. 

1\.-1odo di! datos 
d Modo de facsimiJ 

Operación del Canal de Scf1alización y Estrategia de Repetición 

El sistema usa una estrategia de repetición. por lo cual las SUs son repetidas en varias tramas y 
retransmitidas en diferentes canales. Esta estrategia de repetición ha sido diseñada para proveer 
e1 mínjmo de pérdidas debidas a problemas en el OOTDl\.f o a colisiones de ras peticiones de 
los usuarios. La estrategia de repetición se dc5cribc a continuación 

Operación del Canal de Rc.sp111..·s.ta lnbound TD:'\.f 

Los canales de respuesta son usad ns par .t reconocer y 1·c~ponder a Jo.., n1cnsajcs y cornandos 
recibidos por la t_rrs en d Outbound TDJ\1 Un protocole-, ikxihlc de rl'pc1ic.:1on de paquetes es 
definido para los canales de 5cf1,r!ización para combatir hVi efectos de problemas de 
comunicacion 

El N!\tSC indica. en !a BB. el numero de rercr:c1une·. de fps r,1qucre:. par.1 '-t·T rt~lran~mitidos 
por la UTS. tanto para IDs p<1quctt..'.":-. dc .-.1..·11.:::iliz;ici(>ll v paquefc<; de ;nens;:1jena comn rara la 
,.Configuración de: Repeticiones" FJ SISTE!\.!A usa nominahncntc una estrategia de dos 
repeticiones. esto cs. que el paquete- ~e ._·nv1;1 J veces I .;, { 1TS intPrpn.·1.: ._-<>f.l inf1,rnlación para 
definir cu.oindo y que tJn .<.cguidn d1.:he 1ran~n1Jt1r rec.~r1<H.:i1nicntos La 1clac1on entre el 
Outbound TDM y los paquetes de rcspuc.<>ta c.01ucnido~ en /p-. canales lllhnund de señalización. 
se explica en el siguiente riárrafO para r.:iquctc.s de scfialización enviados tres v1..~ccs, (:? 
repeticiones) 



La UTS calcula el canal de inbound (frecuencia) y la ranura en los cuales puede transmitir. (en 
respuesta a iníormación del outbound). en dos etapas. Una etapa es para seleccionar el canaJ 
inbound de Respuesta correcto y la segunda etapa es para seleccionar la ranura correcta en ese 
canal. 

Selección del Canal Inbound de Rt...-spucst.1 

La posición del paquete rdcvantc dc seflalizm . .:ion en la tranl.l l . .h:I OBTD1\1, indica a la UTS 
cuill de los canales inbound de respuesta debe ser seleccionado 

Un paquete de scf1alización. r-ccibido en la pri1ncra po~ici1..in de la unidad de señal, después de 
una palabra única. sera reconocido en el canal de Rc~pucsta 1 Si la unidad de ::;ci\al es recibida 
en la octava ranura dd OBTDl\.1, scr;i usado el can~:d de n::•:puesr:t R. etc 
Selección de las Ranuras de Respuesta y la E~tratc.:gia de Rcpct1c1on 

Para contrarr~stai- los ctCctos del dcs.vanccimr._·ntl1 dL" !;1 ~e1l~11. la-. Sl ;s del OrJTI::Jr"v1 y del 
Jnbound TD?\.1 de Acceso Rcspucsta!Alc3!or-in. ~un 1·cpc1uJa::. pt'I 1111 penudn igual a tres 
frarncs OBTDM, esto es 330 n1s para un OBTD!\.-1 de <J(100 brs 

Cada SU que es transnlitida en el C>llTD.'\.1 u en 11><;. canak;.. lnhound de Acceso 
Rcspucsta/r"\.lcatoriu, tiene un Nún1cro dc Rcpctici{)fl para indicar s11 po:-.iciún en la secuencia 
de repeticiones. E:-.tc nún1er-o cuenta de n:aner-a 1cs1c!>Í\a de!><.!c l.1 Sl! inicial para cada 
repetición. Un nu1ncr-o de n.·peticioncs igual a cen.1 indic;1 que e.-.;1 P-> l'-1 11ltirna repetición 

La u1·s obtiene de la BB 1..·I nún1c10 de ft..•pe!iciuncs p.H<l SU'> tt;111-.nu-.i(Jllt..'O> de n.~!"pllt!St<l 

La SLT de rcspue~t;i, funnatcada dcnl!ll Je un.1 r.1f,1g:.1 de n·~.plic-.ta. L'!> transnlitida en 
ranura de ticrnpo c:~pec1tica d<..'i canal de 1c;.,.pu1..·s:~1 r-equer1d<1 

La ráfb.ga de r-cspuc~ta comienza 150 ms dcspucs dd ultum.• hit de Lt l:lt1ma rcpi::ticiún. o 
repetición esperada. de Ia SU rch.:\.·ante rJd O!JTIJ~1 J.;i r;·1r.i~c;1 l''.• 1l·pl·tid.! de acu._~rdo con el 
número de repeticiones de la L 1TS. obtcniJ11 ck la B B 

La UTS puede tcr·n1inar las r-cpcticiones tk la-. SL's transn1i11d~1s .~i !;i l.'TS r-L·cibe rc~pucsta a la 
SU transmitida Por cjen1rlu, un:\ l.ITS t·-.1.1 usandn una e~tLtteg1,1 de cua~ro repeticiones. 
desput!s de que Ja tercer-a rcpL·ti.:it•ll c.; t1,1T1'>1111t1d:1. la l 'TS dcc,,difica una SP recihida en 
respuesta a la trans1nision. en c~,t.~ n1•1111en111 J,1 1 ··rs t!vhc lL:rn11n.1r la-.. repcticiont.::s 

Opcracion del Can:il lh: lnbuund TLY\-1 de :\cceo.o Alc.11 .. 1np 

La señalización de la llan1aJa del c1n.:uitn c .. 1nn1utadn 11.·quc1 ida ._ los serYicins de 1nensajerin 
co1npartcn un número de canales inbnund .-\1 .. ()HA ranurado Pu1~dcn asignarse varias 
combinaciones de servicios o prioridadc~ a cnda Canal l nbound de Acccso/l\-1cnsajeria 



Aleatorio. Estos canales se definen en la BI3. Cualquier cambio en la configuración del canal de 
Jnbound es trnnsmitido n la UTS usando la BB relevante. 

La UTS usa la ntío1mación corriente de la BD para <lctcnninar cuáles canales son aplicables 
para el Acceso de Pctición/l'vfcnsaje que la UTS cstU por enviar. La UTS selecciona de manera 
aleatoria los canales de esa lista cuando transmite o retransmite la Petición de Acceso o el 
mensaje 

Estrategia de Repetición del lnbound TDM 

Para contrarrestar los efectos del desvanecimiento de la señal, las SUs tanto del OBTDM 
corno del Inbound TDJ\.1 de Acceso Respuesta/Aleatorio son repetidas por un periodo igual a 
tres framcs del ODTDr-..1, esto l:!S JJO ms para un OBTDM de 9600 bps 

Cada SU que es transntitida en el OUTDJ\.t o en los canales lnbound Uc Acceso 
Respuesta/Aleatorio, tiene un Número de Repeticiones para indica& su posición en la secuencia 
de repeticiones. Este nUmero cuenta dL: 01anc1a regresiva desde la SU inicial para cada 
repetición Un número de rcpclicioncs igual a cc10 indica que esa es la Ullima repetición. La 
SU y sus repeticiones son rransrnitidas en el rnisrno canal 

La UTS obtiene el nUn1c10 de repeticiones pa•a su Acceso Alcatuno. f\.IL·n.sajcs y transrnisiom.::s 
de l\.tensajcs de [~n1crgcncia~ a paítir de l.t Bf3 La SU. fi.1rmalcai..la (contenida) dentro de un:.i 
ni.faga.. es transrnitida en una &anura de tic111pn conveniente dc-1 canal de rcspue ... ta elegido. 

La UTS debe tcmlinar las 1erctkinncs de bs SlJs tnu1snlit1das .-.i n..'cibt.~ respuesta de lo 
transmitido ro1 ejemplo, para u1Hl UTS q11c usa un<t estrategia de cuaf&o repeticiones, después 
de que la tercera repetición es transnlitida. la UTS dccodilica una SU en r·cspuesta a la 
transmisión. en ese n1un1cnto la UTS dcl1c tcrn11nar bs 1·cp~·ticione:, 

Protocolo de Rctran~rni!->10t1es pa1a Asignación de<. ",111ak!-> 

En el caso de que no sea recibida l.i Asigna..:inn de Can::il dentrn d1..· un tn:mro d1..·tc1minado 
(timcout). el cual se define en la BB. la UTS seleccionad:.: manera ak:atoiia un valor cnlíc 1 y 
un intervalo de .... ·alor af(!"ato1io c:->pccificado en l;.i BB r!->tc \':tlnr es medido en 1anuras de 
tiempo de lnbound (inc1c1ncntos de 1 l O n1~;) y ~e k. hace 1cfcrcnci.1 co:no d intervalo ale.a torio 
La UTS rct&ansmitc. dcspuCs del in1cn:alo aleatorio, la Pcticion di.: AsiF!nacion acompaf1ada de 
repeticiones en un canal seleccionado alcatorian1c;ltc de los indicados en la BB corriente. Si 
aún no se recibe una asignación de canal, entonces Ja UTS aplicara un algoritmo definido en la 
BD (ALGORTJ\.10=1). Este algoritmo especifica que después de cada retransmisión .sucesiva, 
Ja UTS doblará el valor del intci-valo alcatono. Los intentos de n:tran~misiones continuaran 
con el número de intentos especificados en un campo de tiempo de Ja BI3 



Repeticiones de Ja SU del SCPC. 

Durante cualquier modo de SCPC. las SUs que sean transrTÜtidas deben ser repetidas de 
acuerdo con el número de repeticiones indicadas en la BB. Las SUs que sean repetidas deberán 
ocupar tramas consecutivas (120 ms). 



4 .. - Características del segmento espacial y cobertura del Sistema de 
Satélites Solidaridad .. 

En este capitulo se hablara de las caractcristicas de los satditcs que cnnfonnan el Sistema de 
Satélites Solidaridad y se hara una comparación con sus predecesores los Satélites Morelos. 

Entre los puntos más i1nportantc:. se rncncinnariln las Lnna.'> dL· cobertura (fi)ot¡wtnts). los 
transpondedorcs. el arco satdital gcocstacionariu. etc 

4 J Arco orbilal geoestacionario. 

El arco orbital gcocstacionarÍl.' l'On \"1!->ihd1dad ¡i:i.r.1 l\1éx1i.:o es d1.· hü'' \V a 146° \V, 
considerando lina clcvacion rrnnin1a de :'.O'' de .... dc un.i C"-'lacion col~1cad.1 en cualquier parte del 
pais. Este arco es d rn.1~ s<J.turadn -t 11i"d 111t111J1al. _l"a que t;11nhic11 es util a k1s Estados Unidos 
de Amérka (USA) 

El sistema de satditcs Sulidand.::d ~e C•>r11p<.1no.: dt: dllS 11.I\ l.'!-. 1..·.·.p;icialt:s d1..• 1:stahiJ17ación triaxia! 
marca I Iuges Aircratl muJ.clo 1IS-úU1. l'Oil una \"1da util csun1ada de 1-1 años El Solidaridad l 
ocupa la posición orb11al dc J(J() :!''\\', d Solidaridad 11 ocup.1 la po:-.icion orbital que antes 
ocupaba el ti..1orclos I. en 113 O.;\\'. ("1.1..-r li,r;ur,1 -1 1) Amhn.:-; ~:;itL·lites t1c11c11 capacidaU e.Je dar 
servicio Util en las bandas C. Ku :-- L 

SOLIDARIDAD 1 SOLID.·\IUDAD 11 

\. ~ 

[figura 4.1 posición y cnlindancia ck l<.1:-. satclitcs SOLID·'\R.lU:\O y !\.10RELOS] 

4.2 Características gcnerall's ch.• los SatClill·s Solid;11'id:ul. 

Un satélite es un sistema muy complejo y delii.::1do, intcg1 n.do por varios subsistemas~ cnda uno 
de ellos es ir:,~almcntc importante. pues su rrobablc fa lb pod1 ía c:tusar la inutilidad parcial o 
total del conjunto. El satélite necesita energía eléctrica. disipar calor. corregir sus movimientos 
y mantenerse en equilibrio, ser capaz de regular su 1empcratura, ser resistente al medio 
ambiente en el que operará. y dc~~dc luego poder dar servicios de comunicación a la Tierra~ los 
subsistemas mas imponantes se indican en Ja siguiente tahla. 



SUBSISTEMA -------------_i:_~_r:<_CIQ~---·--·----------

ANTENAS Recibir y transmitir señales de radiofrecuencia. 

COMUNICACIONES Amplificar las señales y cambiar su frecuencia. 

ENERGÍA ELECTRJCA Suministrar electricidad con los niveles adecuados de 
voltaje y corriente 

CONTROL T.ERJ\ . .UCO Regular la temperatura del conjunto 

POSICIÓN V ORIENTACIÓN Dc!crrninar la ro~.ición y micnt~i.c111n del '.-..ltditc 

PROPULSIÓN Prupn:-c1,)n;i1- inL·r<.:ffl<-'n{,1'- d<.: \<.:lucid.id y pares par·a 
concgir la po~ición y nricnracinn 

RASTREO, TELEJ\.tETRIA '1/ Intercambiar i11ti.Hrn.1ción con d ccnirn dc cor:trol en 
COMANDO Tierra para co11'.>crv.lr c.·/ buen funci(1namicnto del satélite. 

ESTRUCTUR.AL .\IC>Jar tndt'S lds equipos) d.irle rigi.Jcz al conjunto 

Cuadro comparativo entre los satcl1tc~ :-...111r1_•[.-.,:-. y Solidand:1,J 

---~l\fORE1:-_üS __ 
HS-37ó 

POR GIRO 

666 kg 

521 kg 

145 kg 

777 \V 

9 años 

2.16 m DIAAíE:TRO 
6.60 m LONGITUD 

!\10DELO 

EST ABfLIDAD 

PESO TOTAL 

PESO SFCO 

('0:'\.1BllSTIRLE 

POTENCIA 

VIDA ÜTIL 

Dli'vITNSIONES 

-~QI:_!_f?ARIDAD 
HS-óOI 

TRI.AXIAL 

2.772 kg 

1282 ó kg 

1489 4 kg 

3370 \V 

14 años 

7 2 rn ANTENA - ANTENA 
21 O m CON PANELES 

DESPLEGADOS 



Características principales de los Satélites Solidaridad 

BANDAS 
e Ku L 

FRECUENClA DE 5925.0 - 6425.0 14000 o - 14500.0 1626.5-1660.5 
SUBIDA (:MHz) 

FRECUENCIA DE J700.0 - 4200.0 11700.0 - 12200.0 1525.0-1559.0 
DA.JADA (MHz) 

No.DE 12ANGOSTOS 16 
TRANSPONDEDORES 6ANCHOS 

ANCHO DE BANDA ANGOSTOS 36 54 20 SOL-1 
(MHz) A~CHOS 72 17 SOL-11 

GUARDA ENTRE ANGOSTOS4 
TRANSPONDEDORES ANCHOS X 
(MHz) 

POTENCIA DE SALIDA ANGOSTOS 1 6 DE 1 O A 20 DE 45 6DE24 
DELOS 16, ANCHOS & DE 14 4 (T\.VTA's) (SSPA"s) 
AMPLIFICADORES ('\V) (SSPA"s) 
CONTROL DE o - 14 0-22 
GANANCIA ATT(dB) EN PASOS DE 2 EN PASOS DE 2 

BandaC 

Tiene un total de I 2 transpondcdorcs de 36 7\-tHz y 6 de 72 ~1"Hz operando en polarización 
vertical y horizontal respectivamente. 

Banda Ku 

Ha sido completamente rediseñada. con mayor capacidad de ancho de banda. con respecto a 
los satélites l\forelos. Los satélites Solidaridad tienen un total de J 6 trnnspondcdorcs de 54 
?wrnz. con Jo que es posihlc la doble utilización de frecuencias. operando en polarización 
vertical/horizontal y horizontal/vertical Este nuevo discilo permite hacer un uso mas eficiente 
del recurso anch0 de banda/pcacncia 



BandaL 

Los satélites Morelos no contaban con este recurso. esta banda es utilizada para las 
conw.nicaciones móviles por satélite., los satélites solidaridad utilizaran polarización circular 
derecha. El rango de operación es de 1525-1559 MHz para el enlace Espacio-Tierra (enlace de 
ida) y de 1626.5-1660.5 para el enlace Tierra-Espacio (enlace de regreso). 

Patrones de cobertura para los SatC!itcs Solidaridad 

REGIÓN BANDA QUE OPl-:RA PIRE COBERTURA 
Rl e ='f• f\.1HL - 'Y-7.~ dBv.· Tcrntorm l\.1cx1cano 

R2 e 

R3 

R4 Ku 

R5 Ku 

Rf> L 

72 Ml {.;-. - -W.5 dB"'"' SuT de E.U.A 
Guatcm;\la. 

J7 Otllhv 

--~ 7 O dBv•,: 
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4.3 Características de la banda c. 

El rango de frecuencias de la banda C es de 5. 925 a 6.425 GJ lz para el enlace ascendente y de 
3.7 a 4.2 GHz para el descendente 

Esta banda esta compuesta por 12 transpondedorcs ango!.tos (N) de 36 ~11-fz y ó anchos (\V) 
de 72 f\.fl-lz.. Todos los transpondcdorcs N han sido diseiiados para recibir de la región R 1 con 
polarización Horizontal y transmitir hacin la región R 1 con polarización Venical; ademas esta 
banda cuenta con selección de haces para bs rcgione~ R.2 y R3 

La selección del haz asccmJ.:ntc a travc~ de [LlS transpondcdorcs 5N al I:?:n pu..:dc ser individual 
e independiente para recibir de Rl. R2 o RJ. fo5 t1anspondcdorcs 5N. 7N, 9N, y 1 lN pueden 
ser individual e ind..:pendicntemcntc conmutados para tr.1nsmi1ir hacia R 1 o RJ mientras que 
los transpondcdo1·cs <>N. SN. ION y I 2N cubren las rt.'.~ioncs R:;.-t 1{3 dc la siguiente n1ancra 

5N. 7N, 9N, y 1 1 N Tx R2 y R > 
Rx RJ 

6N. 8N. ION y I2N Tx R2 v R3 
Rx~ 

Los transpondcdorcs \\' cstan diseñados para recibir únicamente desde RI con polarización 
vertical y transmitir únicamcnt..: con polarización Horizontal 

En la figura 4.:! (de la página siguiente) se ilustra el plan de frecuencias para la banda C en los 
satélites Solidaridad 



Plan de frecuencias en banda C 
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[figura 4.3 diagrama Jt: bloques del 1<.'pt..'lic.Jni· t..!n banda CJ 

4-4 Caracteríslicas f.h• !;a banda l~u-

El rango de frecuencias en banda Ku es de ! ·1 O a 14. 5 GHz para el enlace ascendente y de 
11.7 a 12.2 Gllz para el descendente 

Esta banda ha sido to[almcntc n.:discil<ida. rcnicndo un total de 16 transpondcdorcs de 54 
l\.fi-Iz, ocho de los cuales recibt..~n en pPl<inzación vertical y Jos ocho restantes reciben en 
polarización horizontal 

Todos los transpondcdorcs tic.~ncn b cap¡tcidad de recibir y transmitir c11 la región R4 (ver tabla 
de regiones de cobertura) 

En relación a !J.s dos áreas úc coberturn para la b;.inda Ku. R4 y R5. hay cuatro posibles vias de 
transmisión por lo cual se puede configu><ll' un tr<J.nspnnckúor de banda Ku corno sigue· 

.. __ YJ.~.P-~. ~~~~~9. 
A 

B 

e 

D 

l?~ 1~1_:q.19~ 
R4 

R4 

R5 

R5 

.!:~"\CJ!"\ ·~-~-º-~º~·----·· 
R4 

R5 

R4 

R5 



Cabe mencionar que el tl"anspondedor 6K puede realiza.- las siguientes conmutaciones: 

- En Conna unidireccional 
Tx: R4 
Rx: RS 

Tx: RS 
Rx: R4 

- En fhnna bidireccional 
Tx: R4 
R.x: R4 

Tx: RS 
Rx: RS 

El transpondedor 8K solo puede transmitir de RS hacia R4. 

Este diseno pcnnitc que el transpondcdor 6K sea operado en las vías A., B. C y D~ y que el 8K 
solo pueda operar en las vías A y C 

Los transpondedorcs 5K, 6K y 9K cuentan con lincalizador que mejora el descmpei\o de los 
canales con multiportadoras 

Plan de frecuencias en banda Ku 
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Diagrama de bloques del repetidor en banda Ku 
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[figura 4.5 : diagrama de bloques. del repetidor en banda Ku] 

4.5 Características de la banda !... 

~Tl.Tll.ADU 

CANAl.lr..AC\ON 

"' $>Al.1UA 

.. 

El Tango de frecuencias en banda L. asignada para los servicios móviles. es de 1525.0 a 1559.0 
para el enlace descendente (enlace de ida) y <le tó'.26.5 a 1660.5 para el ascendente (enlace de 
regreso). 

El subsistema de comunicaciones en banúa L incnrpo1a la tccnologíi.1 mas reciente en banda Ku 
y banda L para maximizar su funcionarnicnto. clicicncia y sobre todo la confiabilidad del 
sistema_ Dicho subsistema consiste de dos tran~pondcdn1·cs sep¡1radns. uno en banda Ku/L y 
otro en banda LJKu. compartiendo una antena con-\un transnüsu1 a/receptor-a en banda L 

4.S. l Funcionamiento 

El transpondcdor ascendente rccihc sc1l.1.l<-:s de u11;1 cc..t.1cu)n t<-'ITcs!1c r.:n band'i! Ku y t1nnsn1i¡c a 
usuarios 1nóviles en ticr-.a.. 111ar y .:lirc en b;,!lld,1 L_ uti\1.!'<HH:u un arreglo de '2(1 antenas dipolo 
tipo copa. El transpondcdo1 dcsc<-cndcntc rcc1bf.:, nicdiantc el a1 íL'!_~lu de dipolns. scñ;-ilcs en 
banda L de lu':> usuarius n1ó<. l!cs y rv!._·rc .a cstn" '.:t:i1~dc~ a 1.1:> c~;ta~ior~e5 en tcrrc-.;;trcs en banda 
Ku. 

La banda L para e-\ scrviciü Je c0municac1nn n1óvil se divide en cuatro sub-bandas en el 
Solidaridad l y trc~ en el Solidadrid.1d l l. indcpcndi<..":ntcmcntc conti-olab!l!-' con un rangn de 
banda ancha de 2 5 a S '!\1Hz Estas sub-bandas sün contiguas a la banda Ku dentro del 
transpondcdor 5. pc1miticndo el uso del ancho di.: tianda H:rnancntc de un canal de 27 Mllz de 
la banda Ku 



4.5.2 Características generales de Ja antena de banda L en el satélite. 

El subsistema de antena para la banda L consta de; 

- Un arreglo de 26 elementos rndiales. 

- Copas parabólicas que utilizan dipolos como elementos radiadores. 

- Distribución de potencia en el arreglo implementando cuatro redes de distribución,. una por 
cuadrante. 

Los cuadrantes diagonalmente opuestos están bloqueados en potencia, minimizando el impacto 
en caso de falla de SSPA's 

Todos los elementos se encuentran mPntaclos en un plano de material llamado panel de abeja 
de aluminio, el cual consta de nucvt.! puntos de soporte y sujeción al 1nódulo de carga útil. 

Plan de frecuencias en banda L 
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[figura 4.6 ; plan de frecuencias en banda 1. para los satClites SOLIDARIDAD] 



5 .. - Centro de control del sistema. 

En este capitulo se hablará de las caructc.-ísticas y funcionaJidad de los elementos que 
conforTnan el centro de contn•I del sistema 

El centro de control del si~tcma es uno dl! los clc1ncntos n1ás imponnntes (tal vez el más 
imponantc) de la red, ya que en él se encucnti-an ubicados los equipos que administran la 
totalidad de los recursos 

El centro de control del sistema (?\1CCC) se puede dividii- en tres subsistemas principales: 

La Estación de Administr3cion del Sistema (".'Jf\1S) 

La Estación Terrena <le lntcrcon~·'.1<1n 1G\.\'). que tamhién puede estar ubicada 
i-emotamcntc 

El sistema con cquipamicntc• para RF/FI 

5.l Estación de- Adrninistraciún del Si.<.h•ma (Nl\.1S). 

La Estación de Adrnini!>toación J.cl Si~tcma (Nct .... ork l\1anah:cr Station. N~1S) es rl!sponsable 
de Ja asignación de canales de circuiws conmutados para la comunicación de vo7JFA ... X/datos, y 
de la transícrcncia de mcnsajes del usuario El ~l\1S es tamb1en responsable del control de la 
configuración dd sistema y del ajuste de la disttihucion de lr1'.;. rcc111·s(lS. (le! si'itema pai-a dar 
servicio a las variaciones de la carga de t1alicn ¡irc:.cntada por h1s t1'iliari11s 

El N1\llS es el 1na..xin10 controlador del <;1'-.lcrn.\ y provee r:.1n1hir:n varias funCll)flt."S para el 
rnonitorco del sistema El N'!\.1S intcraL·tu.1 c~H1 todas las esta•.:ioncs h.lSC e ns). estaciones 
terrenas de interconexión rcrno1:1(G\V_1 :-: ~·nn f•H . .b-., l.1-. tennrnalc'., m\1 .. ·iks (:\.1T) El ~f\.1S 

también intcrac!Üa C(lf1 Jos <.:cntrn~ d1..· tk·~p.u..:h,1 de lllL"rl~HJC<.; d1·! d1t::rllL· 1 ¡-J(') ;? tr;n:és dC' Ja 
unidad interfaz: de mensajes ('-1Il 1). 

Todas Tas aplicnci(1nes del usuann t'll vl •.1.~:L·n1,1 111vo!u1:r.1n 1ir;:< ac .... 1u11 cl.L·stlt.: t:l '~~1S. ya sea 
para disponer un canal o para cnviat un ml'.n-.aje desde una BS."Ci\\' hac1::1 una 1\fT o viceversa 
EL Nfo..1S es el almacenador central de la infnnnaciclr. dd '.>i,..iema. manteniendo una base de 
datos de la configuraciOn y dt:: las intcri3cc'> nt.'C:~:.ari,t"- para p•·nnit1r al opcr;1dor el n1onitoreo y 
control del sistema. El Nl\·15 [::unbién ~cnera un hi...torial dL· !:!~ llamadas para t."!Ccro de costos 
y estadísticas de uso del sistt::n1a para propositn:. de pbnc:1cilln de lraticn 



El NMS comprende los siguientes subsistemas: 

( 1) EL sistema de cómputo del NMS (Nl\.'ISC). 

Esta computadora es el cerebro central del sistema de comunicación móvil. Dicha 
computadora consiste de un servidor SUN SPARC y se conecta al hus ethc:rnet principal 
del sistema (MNE) para tener acceso a todos los dispositivos necesarios 

Puede haber más de un Nl\.1SC conectado al sistema. pero solo uno tiene el control de 
cualquier partición. Este es llamado el N1\.1SC Primario (PNl\1SC) y soporta. toda la carga 
de administración del sistema 

El PNJ\..fSC está 1·cspaldado por otras computadoras del mismo tipo. Una de estas 
computadoras puede estar sincronizada con el PNf\..1SC y es llamada el NMSC Secundario 
(SNl\fSC) y puede entrar de manera autom.itica en operación en caso de falla del PNMSC. 
prácticamente sin rcta1·do alguno y con perdida minima de serviciu 

Si por alguna caz011 no St.! ..:ucnta con el s:--.;t\tSC n hien t.!~tc h;i í:itl.u.h), se puede hacer uso 
de otra unidad llamada Nl\tSC Tcrciacio (TN!\.ISC) Esta unidad se tiene que conectar de: 

1tlJ11llal y e!.lo puede ..:nnsu1n1r algún lic1npü ante!-. de que adquie1·a control del 
sistema 

(2) El equipo de comunicac1oncs. :-atclilalcs. l\10DEJ\,1/FL lamhicn cnnoctdll como GRUPO 
TDM 

El GRUPO TDl\1 se usa para rn:111tcncr un enlace de con1unicacilHl digital CLlO las tenninalcs 
mÓ'1.;Jcs. para efocto de con!rol de llamada!-. y mt.•ns.ijcs 

Un GRUPO TDl\.1 cquip;ido completamente consta úc !n s1guiL'n!c 

• 2 A-toht!c ·ri...·n11111<1/ /·10111 Foci /'rrn .. 't.'.\.-.or (i\tTFLP) Un l\1TFEP es una 
computadora SPARC V'1F. Ja cu...11 es co1ll:ctada al hu\ cth<"nwt principal (l\.1NE}, a 
través del cual ti ... ~nc acceso din.·cto al N:'\.tSC La cnnfiguranon tiene- un "/\1TFEP 
activo y otro de rcspalún 

• 2 OUTBO( J,,Vf) AH JJJ[ 1¡...; /( JN (C.)B:\10D. modu!:1d.1rcs dt.• la scfi<ll de salida) El 
OBl>..100 rnanda un tren continuo de datos a i)t1\JO o ·-l800 hps cn banda Ku hacia el 
satélite. usandü TD~1 (71nw /ln·1~·1on ,\f11!11p!.·.n'<f) Esta seii.11 es rnurütorcada por 
todas las tcrmin,1lcs m1..wdes que tengan smt11ni.1atkl el canal OBOE!\1 en b.:rnd:i L_ El 
satClite hace la c1..1nvcrsÍllll dt..' banda Ku a b;i.nd .. L L,1 i..:onfi~uracion tiene un 
OB!\.100 activo y oln-i de respaldo .. 

• 2 OUTBOf /NIJ DE.AH)/){ !/..A TOR. (OUDEl\.1. úcmoduJ;.nlorcs de la señal de salida) 
El OODE?\.1 rnomtorca la serla! en banda L que m:::;;nda de regreso el satélite. para 



asegul"ar que el Grupo TOrv1 y c1 satélite se encucno-cn operando correctamente. La 
configu¡-ación tiene un OBDEl\1 activo y otro de respaldo. 

36 /NBOUND DE/lf(}/)f f/..A TOR (IBDEf\.1, demoduladores de la señal de entrada). 
El IBDEM se usa para atender las señales digitales que son transmitidas desde las 
terminales móviles. Los primeros 8 de estos canales son designados con10 canales 
de respuesta, los cuales son usados por las tc1"n1inalcs móviles pal"a responde¡- a 
alguna señal o comando del Nl\1SC Un total de hasta 24 IBDEM son designados 
como canales de acceso aleatorio, los cuales son usados por las tcnninalcs móviles 
para iniciar llamadas. Los 4 canales i-cstantcs son designados como respaWo y 
entran en operación de n1ancr;.i auton1ática para suslituir a alguno de los canales 
activos en caso de falla. Estos canales trabajan bajo el esquema TOMA (Time 
Divi.•;io11 Mul11pl1.• Acce.u) 

• l Of.TJFJOlfNL> !ifOJ)f!JAT<JR .'i'IJ'IF<"/{(JI1~R. (OB!\10D S\VO. controlador de 
conmutación del 08!\100) r::I S\VO l.'S d n1nnwtadt)r ri~ico que conecta uno de los 
OBMOD con el equipo dc RF en b.wda Ku En caso de falla del equipo activo. el 
SWO realiza L.t cun:11uL.u.:iun aut11111.ni..::.t h;11.:ia el o.::qu1pn de 1csp..ilúo 

(3) La intetface operador/sistema ( !\11\-11) 

La M~ (l\.fan 1\1.ichim.: fnto.::rfoccJ es d cquípo de cúrnputo usado por los operadores para 
contl"olar al Sistcrna de Crnnunicacion !\1ovil Vm Satélite en todos sus niveles. Esta unidad 
es parte lundarncntal dcl N1\.1S y otic.:cc un.1 opcra.::ión relativamente sencilla a travCs de 
pantallas con anibicntc gr:d!co y mL·nús con cornandos y opciones variadas. 

(4) La e//11.:rnc1 principaI dd •;istcma d<.: cnmuni..::acioru:s móvilt..:s (!\1NE). 

En la fi!:,>ura 5. J se ilustra la configuración del ;"\.;:'\.1S 

5.1 l Funcionalidad del :-..::r-.1s 

El NMS es Ja fuente de los canales TD;'\1 <le salida (Ul / llJOl l.VIJ TD?\.1) hacia las terminales 
móviles Para rnantcncr llcxibi[idad en el sistema, las terminales n1cJ\ .. ilcs son programadas con 
una infbnnación minima de la configuración del sistema Las terminales móviles tienen las 
frecuencias primarias de TD?\.1 y, a partir de la tabla de boletines difundida en esos canales 
TDM. las tenninalcs móviles pueden ohtcncr las frecuencias TD:'l.1 adicionales. las frecuencias 
de los canales de señalización de entrada (INHO( !Nfl) y .alguna otra inlormación que sea 
necesaria para iniciar la comunicución con el Nl\1S. 
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[figura 5.J : configuracion del :-..;MSJ 

Como inforn1ación adicional a L:.i conligurac1ón del sistc1m1. el outbound TDf\.f tambiCn provee 
una frecuencia de rcforcncia para las terminales móviles Es N?\.1S desplaza su .frecuencia de 
subida en banda Ku para compensar d cnor en frecuencia que hay en la conversión de banda 
Ku a banda L en el satélite. Las terminales móviles se sintonizan a la portadora de 011tbo1111d 
TDM y usan esto pnra corregir su r cti..•rcncia intcrnn 

5 1 2 Munitorco del s1stc1na. 

El Nl\.1S mantiene actu¡1Jizadn 1..·I c:-.lndo de tndas las tcrn1inalcs n1Uvilcs. (.'Stacioncs terrenas de 
interconexión y ccnt1·os úc dL·'..pacho en el ~isti.:nta El Nl\.1S n1anticnc contacto cenado con las 
estaciones terrenas de intcr...-,n1c:-..:inn. 11.Hnando ~ c.id.'l <.!Sf~~~¡.~)fl de fi.-..rma periódica a través de 
los enlaces de señalización C.ida c-.;:ici,'in rcsronde con un rcpo1·tc del estado dando una 
revisión del estad~) opc1·aciun,1I dt.• la 1..·!>t;1c11..•n /\dit.:iunalmcntc a h.-.,-. rcpor1cs pcriódlcos. las 
estaciones 1--rlandan rnensaj..:s no snlicitadns del cstadn !-.i se detecta que ha ocurrido una 
condición de íalla 1nayor El Nl\1S presenta una alarma al operador del s1stcnrn en caso de que 
ocurra dicha íalla El opcradur puede 1 t..:VÍ!><H el estado gcncr·al de \,1s cstacion(.'S a través de una 
serie de pantallas disponibles en el N~JS 



S. 1.3 Control del sistema. 

El NMS controla toda la infonnación de entrada proveniente de estaciones móviles, centros de 
despacho y estaciones terrenas de interconexión .. Cualquier tipo de estación tiene que pasar a 
través de un procedimiento de comunicación antes de que se les pcnnita entrar y enviar trafico 
en el sistema. Los controles disponibles desde el N1\.1S se extienden hacia cualquier parte del 
sistema. El operador del sistema esta posibilitado para asignar recursos tales como los canales 
de señalización del outbound TDl\.1 y el inbound TDIVtA, habilitar o deshabilitar 
individualmente estaciones tcrn .. -:nas dl..~ interconexión. moditicar par3-rnt..!tros usados por las 
terminales móviles. centros de despacho. estaciones terrenas de intc1·conexión, puede tambiCn 
desconectar una llamada o todas las llan1adas y puede ta111hicn comandar esquemas de pruebas 
en todas las estaciones remotas 

S .. I 4 DAJ\IIA para los sc1-vicio.s de rclcfom.¡ 

El N1'.1.S C'i rcspons.ablc dr.:: d c!-.tablccirrncntn Je toUo:-.. lu!-. ~en-1c1"~' de lla1nadas dt.: sistcnias 
tclcíónicos públicos y priv.idu::. El N~1S recibe 1 equcnm1c11to dt..: ac~cs~1 para conexión desde 
las terminales movilcs y de las estaciones tcnenas de interconc-;:ion El N!\.1S ckcidc si hay 
suficientes canales y potencia Jisponible e1\ el s.ttélite para s(1po1t~1r llamadas 

Cuando el sistc1na soporta varias c~tac1nncs terrcn;:i.., de 1ntercnncxinn. el ~MS enruta las 
llamadas de las tcnninalcs mó., ilo.:s hac¡a servicios de PST~'-l ..i. 1 r.'.lvL·~ ..!t.: la c:>tación terrena de 
interconexión óptima En ca!'.'-"l de que Ja 11..i.mada st....•a hacia un.1 tcrrninal rctnota. el N1\.1S 
consulta con la terminal mL1vil destim .... 1 pat.'.l confinnar di..;pornhilidad Entonce~ el NMS 
selecciona los canales satc!it~dcs que s1..:tan usados y urdcr:a .1 b.!-. estaciones levantar la 
conexión 

La inCurrnación D.f\....'\1A in1ercan1b1ad.i cun b~; tcrnú11alcs n1l1v1ks tiene lu~nr sobre los canales 
de señalización .. El rcqucrinucnto dt: lla.n1ada y la asignac1ún de! c;inal se comunicación entre el 
NMS y tas estaciones terrenas de intcrcor:cxion tiene lu,µ:;r sobre un grupo de enlaces de 
señalización .. La finalizaciiin de l.1 ll:i.m.1d.:i y la l1hcr a.::i._·,n de la tt....•nmnal rnovil es llevada acabo 
a través del canal de ,·oz 

S .. l.S Enrutam.icnto de n1en .. ajc~ 

El servicio de mensaJcna de los usuarios úcl sistema sopona la transferencia de mensajes en 
paquetes sencillos y cortos entre los centros de despacho y las ternünales móviles. Los 
mensajes de salida ~ del centro de despacho hacia la terminal móvil. recibidos desde los centros 
de despacho a través de el l\.1IU. son enviados sobre los canales de outOound TDM hacia las 



terminales móviles. El servicio de mensajeria también soporta mensajes entre terminales 
móviles. 

5.1.6 Generación de historial. 

Una tarea auxiliar del N?\.1S es la de reunir y registrar alb.Un tipo de información especifica en 
su monitol". El Nl\.1S registra los cambios de estado de los datos mas imponantes de las 
estaciones en un registro de eventos. Resúmenes del uso de recursos basados en el 
procesamiento de DAJ\.1.r\. y el cnruta1nicnto <le mensajes. :-on registrados per·iodicarncntc en 
una base de datos de la carga del sistema 

El operador tiene acceso a esa base de datos con la conveniencia de contar con uti.lerias de 
búsqueda para extraer información para dctcct..tr fallas en el Nl\.1S y/o en el sistema y para 
hacer análisis que sir..:a para planear el trafi.::o en el sistcn1a 

Los registros de lla.inadas para los servicios de tclcfoma publicüs y privados ~on generados en 
el NMS. Estos registros contienen !as di1c~ciones del ongL·n. dirccc10nl.'"s dd destino. tipo dt:> 
servicios. naturalc.z.a del servicio, calidad del scro.·icio. prioridad de acceso. dura•:ión de la 
llamada y una indicación si la lla111ada flii.: tt.'rTnir:.ida de 111;1nt.'r<.1. annrn1al 

S.l.1 Dcterminai..:ión del estado de opcracion dt.•I ~\.1S y contlgur,1c1nn de fl..•dundanc-1.1 

Es de pnncipal in1purtancia el m..intcncr un.1 alta 1 .. 1!~.poruhiJ;d.td d<.::I :<:\.1S pa1 u una calidad alta 
en los servicios del sisterna de comunicaciones moviks El :-..;r'\.tS cuenta con sistemas 
redundantes para el equipo de RF. r-...10DE:'\.h v j'-.;J\.1SCs 

La corunutación hacia los cquipt)S rcdum..lanics de RF tiene !usar dt.• forrna automdtica cuando 
f"alla el equipo que se encuentra trah.!J.1ndc1 • . ."ll linc;1 Esl.t cPnn1utaciPn e~ controlada por 
circuitos lógicos locales sin b mtt.'T'- cnc.1011 dd '.'~:'\.-fSC 

5.1.8 Modems TD:-.1/TD:'\fi\. para sc1lal1~~.n.:iu11 

El modulador TDl\.f de nuthound 1.;·. u:.:tdo ¡i.ira f:ano..n111ir umdadc::.. de !-eiíallzaunn (SU) de 12 
bytes hacia las terminales rnóvik:s Las Sl 1 de uuthou11d SL·r~u1 generadas por el procesador 
terminal (FEP) <le las tcrrninalc:-; rnov1ks del sistema de comp•..1tll del Nl\.1S y rran~fcrido hacia 
el modulador a travCs de una linea <>erial de transmisión El modulador las procesa y las 
formatea dentro de tramas al ail.:idir palo:bras únicas antes de la n1odul"1ción de FI 



El demodulador de TD?\.1.A de 111bou1"1 recibe las riifagas de señales transmitidas desde las 
terminales móviles. Este procesa las señales demoduladas y extrae las SU, las cuales son 
enviadas hacia el FEP a través de una linea serial de transmisión, como se muestra en la 
siguiente figura. 

Los comandos de control y la in.túnnacion del monitoreo del estado de los moduladores y de 
los demoduladores tambiCn es intercambiada a travCs de una lim.•a serial de transnUsión hacia y 
desde el FEP 

:'i.2 Estación Tc.-rn~·na de.- Int...·1·conc1iún (G"\.-\!). 

La Estación Tcn-ena de intcrconcxion (< it1/t.."}ffIJ-" .\·1atio11, G\V) es la encargada de proveer 
acceso al usuario hacia una red pU.biica de voz y/o datos o hacia una red privada. Este tipo de 
estaciones pueden estar instaladas en el mismo sitio donde se encuentra el Cent.-o de Control 
del Sisten1a o tambiCn en un sitio rcn1oto En el capitulo 6 se hablará exclusivamente de este 
tipo de estaciones 

S.3 Sistem.a con cquipam.ieuro para ltF/FI. 

El subsistema de RF/FI es responsable de la translación en frc~ucncia. AFC. cont1·ol del nivel y 
la transmisión/recepción de las señales de radiofrecuencia. Este con~istc del subsistema de 
RF/FI para banda Ku, ,el subsistema de RF!Fl para banda L. el subsistema de la portadora 
piloto. el subsistema de AFC y el subsistema de interface para Fl El subsistema de banda Ku 
es configurado corno completamente redundante. ya que este lleva no solamente las portadoras 
de señ3lización sino también las pnrtadoTas dt: comunicación hacia y desde las estaciones 
terrenas de intcTconcxion El suh~iMcma de hand.:i L es cnnfiguTacln cn1n..._, con1plctamcnte 
redundante poTquc éste tran~por1a las scñal..·s pilotL't y de prueba pa1a el :"<?\..IS 

Debido a la naturaleza de las pnnadoras de cornunicacmncs estas dchcn de ser de banda 
angosta y debido también a necesidad d..._· n1ant.·jar miles de estas frecuencias nn1Itiplcxadas en 
frecuencia. es nec.csarir> contar CL~n las sigui.._•ntc--;. car<1ctcrí~ricas en t..•I suh:,.istcma R.F!FI· 

(a) Precisión y c5tabilidad muy alta en frecuencia. 

(b) Ruido de fase muy b3jn 

(e) Nivel de saturación muy alto 



(d) Nivel bajo de espurias. 

(e) Sistema preciso de AFC. 

Dado que es requerida una precisión y estabilidad muy alta en frecuencia. del orden de I O-JO 
(algunos Hz en banda Ku). es necesario contar con un oscilador muy estable y con rcfca-cncia 
estacionaria de 5J\.1z para bajo n.iido de fase. las salidas de cslc oscilador son distribuidas hacia 
cada equipo de RF/FI como frecuencia de referencia. Dado que las frecuencias centi-ales para 
las bandas Ku y L no son múltiplos enteros de la frecuencia de rcfercnc1~ son usados 
osciladores locales sintetizados p.ara los convcnidorcs de subida y de bajada para las bandas 
Ku y L. 

Se requiere que cada equipo de..: RF/l· I tenga un dcscrnpcfio con bajo nudo de tase para 
minimizar la degradaciun cfl.:cfr..·;.1 de C'/N dcbiúo al ruido de fase dentro de un valor tolerable 

5.3.1 Descripción de Jos subsi.stcrn.:is Rf".TI 

El suhsisten1a RF"/Fl e!• el rcspon~;:i.b/e de 
• T.-ansfación de frecuencia 

AFC 
• Control del nivel 

Transmisión y n::c<.·pcion de sr.:r1aks de radiofrecuencia. lo cual consiste de lo siguiente: 
• Subsistema RF/FI para banda Ku 
• Subsistema RF/Fl parn banda L 
• Subsistema AFC y sc-ii.al piloto 
D Subsistema de inlc1fa.ce FI 

E1 subsistema para banda Ku e<> configurado con redundancia completa. Este se encarga de 
transmitir señales tanto de comunicación como de control El subsistema de banda L es 
configurado con .-cdundancia cornpkta porque transpona a la piloto y señales de prueba para 
el centro de control dd sistema 

A continuación se describirán h1:,. :-.uhs1:-.1c11l<b en banda Ku y banda L. así como su equipo 
asociado 

S.3. LJ Subsistema para banda Ku 

Cada subsistema para banda Ku tiene equipo con redundancia completa tanto en la trayectoria 
de transmisión como en la de recepción con conmutación automática a los equipos de 
respaldo. Las señales de transmisión y recepción en banda Ku tienen acceso a la antena a 
través de Jas unidades combinadoras/divisoras comunes. Et ancho de haz de la antena penn..itc 
solo operación satclital sencilla para cada subsistema en banda Ku. 



El subsistema de RF/Fl para banda Ku consta de los principales elementos siguientes. 

a) Trayectoria de transmisión. 
Combinadorcs de FI 20 1 

• Acopladores direccionales para generadores de pruebas en FI. 
Hibridas. 
Amplificadores en Fl 

• Convertidores asccndcntt:s 7Uf\.11-{z./14GHz. 
• Osciladores piloto 

Convertidores ascendentes para la piloto. 
Conmutadores ON/OFF para la piloto en 2GH.z 
Amplificadrn·cs de RF en l 4GHz 
Conmutadores de RF en 14GHz. 

• Unidades AFC de OUTBOU~D. 

b) Trayectoria de recepción 
LNA en 1.:!GH.t. 
Híbridas de RF. 
Amplificadores de RF 
Convertidores descendt!ntcs t 2GHz/70f\.fHz. 
Amplificadores en FL 
Conmutadores en FI 

• Unidades AFC de INI30UND 
• Acopladores direccionales para generadores de pruebas en FI. 

Divisores de Fl 20· l 

Cabe mencionar que la antena para b:.mda Ku es comU.n pal"a las dos trayectorias. En In figura 
5.2 se muestra el diagrama de bloques c..lcl subsistema de RF/FI para banda Ku y enseguida se 
har8 una descripción del equiparrlicnto para banda Ku 

• Antena para banda Ku 

Esta antena mide 7 .ün1 y esta .Jiscflada para opcl"ar tanto en modo de transmisión como 
recepción para aplicación de banda Kt: La antena considerada es de confib.-uración Casscgrain 
y usa un diseño de reflector y una COl"ncta de alimentación de ft.xma cónica y corTUgada para 
optimizar la relación scii.al a ruidü en la rcc<?pcion y d dcscn1pcf10 en los lóbulos laterales 

La antena es del tipo de mo..,'intiento en elevación - azimuth. El movunicnto en los ejes de 
azimuth y elevación es posible con un mecanismo de motores de AC y un tornillo. La antena 
también ti.ene la opción de un n1ecanismo manual de movimiento. Un mecanismo elcctn:1nico 
para ci control del movimicnlo es una caractcl"istica con1ún en cslas antenas 



La estructura de la antena se divide en cuatro secciones: reflector principal. estructura de 
soporte .. estructura de montaje y mecanisznos de movimiento. 

Para facilitar la transportación de la antena., el reflector principal es dividido en varios paneles. 
Cada panel esta hecho de placas de aluminio. la curvatura adecuada la obtienen usando el 
mf:todo Androfonning y se refücrza su rigidez con unos marcos. 

A.N'TENAP"-l<A 
llA.NUA ..... 

TlPl.•cAS-..,;alllAJN 

( l ,.,,.,..,., .. _, ., "~"· ~) 

!~. :~~1.c-;;.:· 

[figura 5.2: diagratna de bloques del subsi~tcrr:a de RF/Fl p.in1 banda Ku] 
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Es generalmente aceptado que ci tn.:tudl1 Androfurniin~·. e" uno de lns mejores para producir 
con mucha precisión los paneles del rd1ect•.~r ~1 paí"tir de n1:H.:1iales tan ngidos corno la aleación 
de placas de acero inoxidable y alunurn,, 

Los paneles del reflector son n1ontados t:n los ~'-'portes rad1~11c~ :--· :-.i.: sujetan con unos tornillos 
de ajuste. Los pandes no sufren dct\)r111Jciún pcrrnancnk· cuandl> s0n sometidos a carga de 
supervivencia por viento~ o cuando una pcrs.ona.. us.."utdo ca.l:;adL' de sucia suave, camina sobre 
el reflector (soporta 140 kg por pie aprnximad.tml!:nte) 

La e~ructura de soporte está compuesta de un no<lo ccntr-al el cual esta ~ituado en la parte 
posterior del reflector principal Los ~oportc~ i-adialc:" se inst<.dan alrededor del nodo central. 



El nodo central es una estructura cilindrica dt! acero dentro de la cual se instala el LNA y el 
alimentador. La mayor parte de los sopones radiales son fabricados de tubos de acero. El nodo 
central y los soportes radiales están fabricados para mantener Ja supt!rficie del reflector lo miLs 
estable posible en cualquier co11dicion dc \1pcr·ai..:illn Cabt! nu.:nr..:ionar que los soportes radiales 
son diseñados para que puedan ser divididos en partes de tamailo adecuado para su 
transportación. cnsamhlado y dcsmantcladu La manera conn1 se sujetan es por medio dr.: 
tuercas de alta resistencia n1e..:ánica 

La estructura de soporte es prc-cnsambl,1da y alineada en la planla p;1ra rncdir la ubicación de 
las bases de montaje de los pande.-. del 1cllcctur Es n:lat1\"a111cntc f"úcil re-ensamblar y alín..:ar 
In estructura en el sitio de instaladun 

La estructura de rnontaje, la cual es un :.i1npk· rnari.:n de acc:rn, se lija S1)hn.· una .-.imple base de 
concreto por mer.110 de a11c!as de tantailn adecuado La c:stn.ictura di.: rnontajc es In 
suficientemente rigida corno pata pcr1111t1r quL· la antt.:na pe11n<Hlc/c.1 L01guid.i al ser su1nctida a 
carga por \"icnt0s dL· 111.1:-. ~l·.: "-t>rll · ... ~-on el 1 clh:L·t.i1 ¡h1:-.i..:¡un.1dL' t:ll Lu:tlquicr ungulu de 
operación 

Los mecanisn1os de n1ovirnic11:n ~~un 1nst;iL:.HJus t.:ll cada eje E:-.to.-. s1"tem..is incluyen tornillos 
"sin fin··. motores clcctrict1s y !>l:-.t~:r11a .. n1anualL'.S El 1nccani~n10 L'l..:ct1icu de n10\"in1icnto es 
capaz de mover la antena a vL'llh'Jd;i.dcs h<:1"1a dL'" O 02 grados pnr :-;C_L'.tllldn Dos engranes de 
activación por rnani\"da son provi:-.tus p:1ra d ~h):-.ic1onarnicnto manual de la antena. uno para 
movimiento en clevac1on :--· el otro ~·n a.?i111uth Son provistns ta111bicn intcrn1ptores de 
seguridad para c1,.·itar qt1<...• el nic...:anisrrn.l c!L·ctncn de llllJ\.illliL'ntn ..,L'a ¡¡ct11,.·ado durant<.: la 
operación n1anual 

El n1atcrial há.':.icO u~ado par.1 la eo.tn ... _·tur ~1 de :-.npnrtc \. p;u-;~ l:t d<.' r111>nf;-iJt.• L'S acen1 al carbón. 
este material cun1plc CtHl d L'0.1.Jnd.t'.' AST:'\.1 o cquivalt.:ntc Lli-'> p.1nclc~ dt.:I n:Jlc.:-tnr pi-incipal 
están hechos de una a!cacHlO de a!urnini,), la cu.il tiL'ne. una aira re-.istt.·n..::ia a b Clirro~ion La!> 
uniones de la estructura principal utili.?an tucri....l'~ y tnrnilh1" _i.;,1h·;m1:·.1d1i.-. de .d1a n:si:.;tencia, 
los cuales cun1plcn con et c:-;ra11d:11 .\ST\1 :\-~2~ u cqui,.·:1kml· 

El sistc.:111a alín1entadn1· dL' L1 a11te11.1 L'(llh1-..te d .. - un ."nh:t.:th:<.:t<.)f, una c<•n11:Li C<>nic:t cPrnigada 
y un tran.-.ductor 01·l.l1111od.ll L.1 µt.«l!ll1~:r1;1 d<.: l.i,,. anicna~ ( 'a!-:•L'_J..."r:11n t1Ílk'.I ;:l -.uhrc!h:ctnr en el 

foco del n:fh:ctor ririnc1pal L r' .... pcrfik.., 1.n11<1 del ~ub1c:1cc1or '-'"!lH• rk·f refl:.::..·1,n principal se 
discf1an para obtcncí el nH.·11•1 dL·-.t.·111pL'llL' L-n ~·11.in!p a !uhtiiL''' l.i:,-r.,dc'i "e- rclli,:rt" v t.11nhicn 
para ohtcncr la óptin1.1 µ;u1,1nl·r:i ,. r l·b~·1pn ( i 'T 

Con10 radiador pnncipal ._.~ t10..~d,~ t:n;i ~·1'r~1ct.: t •lntc;1 c,1rni::_~.1d.1 r.1 "'d.1 (.:n L'l pnnc1pi,1 de 
modo hib1·ido. E<;tc rad1¡¡ u11 h.1z :-.1rnt.:trrcn ª'ial111L·nte con !uhu!o~ latcr:ilcs h;ijn<;, lo c11a] 
contribuye al d<!:->cr11pcf10 clln .dt.1 L'fiL·u-ni..:1a y b~lJa tc111pcr.1lura de n11do d..; la antena con10 
sistcrna con1pleto Par'1 prevenir el ingre:-.n de roh o o lluvia. J¡1 apcnur.1 es cubierta con una 
tapa hecha de fibra de vidrio rcfo1·.:ad<l con una pclicula de Tclh•n E:--ta ta.p~l pcrrnitc un tener 
aire seco presurizadn hajo una pr .. ~:,1,,n n11ni1na dL· JO tg/i_:n11 



El transductor ortomodaJ (OMT) acepta tanto señales de recepción como de transmisión (las 
cuales están ortogonalmente polarizadas). La scñaJ de recepción la pasa hacia el LNA y la de 
transmisión la recibe de una guia de onda. Para minimizar la intcñerencia del transmisor hacia 
el receptor. se integra un filtro en el transductor onomodal 

Especificaciones de la antena para banda Ku. 

Diámetro: 

Rango de frecuencias de operación 
Transmisión 
Recepción 

Ganancia (dBi. ±O 3 dB) 
Transmitiendo u 1 ~i .2.5 GHz 
Recibiendo a 1 1 95 GHz 

Temperatura de ruido (K.-"':: 5K) 
A 1 Oº de elevación 
A 20º de clcvación 
A 40° de elevación 

Lóbulos laterales a la transmisión 

Polarización 

Aislamiento Tx/R..x 
dB mínimo. sobre la banda de transmisión 

76m 

14.0 a 14.5 GHz 
11.7 a 12.2 GHz 

59.2 dBi 
57.8 dBi 

68 K 
57 K 
51 K 

Cumple con la Rcc. 580-2 CCIR. 

Ortogonal lineal 

• Amplificador de Alta Potencia (HPA) de 14GHz 

85 

El amplificador contemplado para esta aplicación es NEC de 14GI lz JkW tipo K.Jystron. NEC 
tiene una amplia experiencia en el desarrollo y manufactura de; Amplificadores de Potencia. El 
HPA Klystron de Jk\\' propuesto. c~ta discilado específicamente para transmitir dentro de la 
banda de frcc.:ucncias de 14 O a J 4 S GHz 

El HPA Klystron de 3k\\' cut::nta cun cffcuitof. de cstndo sólido en la fuente. de tal manera que 
el diseño en general asegura una alta conliabilidad. rt::ducc costos por mantcnin1iento y 
garantiza un excelente desc:mpcrlo 

Dimensiones y especificaciones 

El peso y dimensiones del amplificador de poder ~e listan enseguida 



Ancho 
Fondo 
Alto 
Peso 

650mm. 
800mm. 
IOOOmm. 
600kg. 

Algunas de las especificaciones del desempeño del 1 IP A de interés se listan enseguida: 

Rango de frecuencia de opcracióff 

Ganancia nominal: 
Rango de temperatura de operación: 
Estabilidad de la ganancia: 
Alimentación primaria: 

Cualquier rango de 72 l\fHz dentro de la banda 
14.0-14.5 GHz 
80 dB a 2.5 k\V 
De 10 a 35 ºC (para operación con máxima estabilidad) 
± O 5 dB ( dentro del rango de temperatura nominal) 
Trifüsica (50-60 Hz) 
.200-240 V 
380-480 V 
Variación de voltaje± 10 ~ .. 

• Amplificador FET (GaAs) de bajo ruidu de 12 GI lz LNA 

Los amplificadores de bajo ruido FET (GaAs) de 12 Gl I.z estitn diseñados específicamente para 
usarse en cualquier aplicación para estaciones satelitalcs terrenas 

NEC ha aplicado su extensa experiencia t.•n el desanoflo de Jos amplificadores FET de GaAs 
con el propósito de cumplir con la actual y creciente demanda en todo el mundo de el uso de 
sistemas de comunicaciones satditalcs 

Las características tccnicas de lci!> LNA snn descrita:- a continuación 

Baja temperatura de ruido 

El FET de GaAs usa circuitos de ;ilta ....:nnfi,J!,ilit.fad. lo ...:uai rruvcc el !>1guicnte desempeílo: 
tl.-1odclo LA-121:?: l~Uf<. a 2'.""'C I l 7-12.2 GHz. 

Alta confiabilidad 

Son aplicados circuitos de e.:.tado solu.10 n1odularcs en tudo el diseño del LNA con el propósito 
de asegurar una operación confiable De esta manera se espera un Tiempo Esperado Entre 
FaJJas {MTBF) de más de 500.000 horas 1';o se rcquien~ niantenimicnto preventivo periódico. 



Instalación Sencilla. 

Cada urúdad LNA está construida en un paquete compacto Esto permite una instalación 
simple en cualquier tipo de antena de cualquier estación terrena. 

Configuración del subsistema 

Las unidades LNA pueden ser usadas tanto en configuraciones no redundantes como 
redundantes con cJ equipo asociado a ellas. tal como un panel de control de conmutación y 
unidades de alimentación. El diagrama de bloqlles funcional del sistema LNA es mostrado en la 
siguiente figurn. 

Con las configuraciones redundantes, un conn1utatlor de baja pCrdida de guia de onda (RSW-
1/-2) y un conmutador de salida cna:x1al (RSC- ! :<2) :-.l)n pro...,isto""> para cornnutal" entre el LNA 
de funcionantiento en linea y el de l"cspaldo_ Se provee un acoplador <lin.~ccional co1no opción. 
en el puerto de prueba del cunmut.:idor de.: la guía de onda (RS\V-1/-2) 

La siguiente tabla n1ucstra algun~l-'> especificaciones impo1"tantes en el dcscn1pe11o del LNA bajo 
condiciones ambientales normales 

Rango de frecuencia 
Ganancia 

Temperatura de nJidu a 25ºC 

De 10 rJ5 a 12 75 GJlz 
5:" dB nunimos para una unidad LNA. 
53 dB niinirnos para una configuración 
( J+J)/(2-t I) 
l20 K 

• Convertidor Ascendente en banda Ku. ({//~ ('ONrY.:R7ER) 

A continuación se describira el convertidor ascendente en banda Ku. el cual convierte las 
señales de FI de 70!\tHz a señales de RF en la b::mda de 14 GHz 

Los convertidores ascendentes c1nplt..:an arnplific•H..lorcs FET rnonolíticos de RF. un 
amplificador hipolnr monnlitico de FI. as1 como también como pd1<:.:ulas gruesas y delgadas que 
contienen Circuitos Integrados flibridos. de l\.1icroondas (MlllCs) Esto ofrece un bajo 
consumo en potencia y alta confiabilidad 

Caractensticas 

• Esquema de triple convcrsion. lo cual oti cce un :-.intctizador de frecuencia con bajo ruido 
de fase y pasos pequcfios (desde 50 hllz) 



• Diseño compacto basado en amplificadores monoliticos. (Amplificadores FET GaAs de 3 
GHz y bipolares de 1 GHz) 
Bajo consumo de potencia. ( I OOW nominales). 
Pantalla sofisticada para monitorco y control. 

• Alta confiabilidad 
• Alto desempeña. (Oajo ruido de fase. bajo ruido por temperatura. baja emisión de 

espurias y una aira linealidad) 

Operación. 

El convertidor ascendente de 70 1\11 lz a 14 Gl lz traslada la señal de Fl a la banda de RF de 14 
GHz empicando una tCcnica de triple convcrsiún de frecuencia. 

La señal de 70 J\11 Iz. es aplicada primero a un ccuali:z.ador de amplitud, el cual tiene por 
objetivo minimizar l;1 distorsion en amplitud La señal de Fl es cnton..::cs amplificada por el 
amplificador de FI 

La sci\al amplificada es ntt.:-?cl:id:i con !.t scfi:d del rrirn<.'f" º"''-·d.:i.:.~or h""lcz¡l, d c11:J.I ~.s L'.Ontrolado 
por una señal de referencia de ~5 i\.11 lz que.· proviene di.:: la~ umdad1..·s de AFC de salida. Lo 
anterior produce la segunda scifal de Fl de 800 l\ tHz con AFC. la cual es amplificada y filtrada 
antes de ser mezclada con la sc~unda señal sin1ctiz..ada del oscilador loc;if de ::! GI lz La señal 
de 2 Gf-Iz producida a la s<Jida de del segundo cunvcrtidor es filtrada y arnplificada 
nuevamente. La señal piloto de 2 GHz es insertada antes de que sea me.;o:dada y convertida a la 
sei\al de 14 Gllz de salida en el tercer convertidor de frecuencia 

Enseguida se mencionaran algunas características del convertidor ;1sccndcnte para banda Ku 

Rango de frecuencia de entrada 
Nivel de entrada· 
Impedancia de entrada· 
Rango de frecuencia de salida 
Nivel de salida· 
Impedancia de salida: 
Consumo de potencia 
Rango de temperatura de operación 

70..t!O r-..tHz 
De -50 a -5 dBm (dcpcndicndo de la aplicación) 
75!2 dcsbalanccada, conector GNC hembra. 
Dc 14 O a 14.5 OJiz 
De -52 a -7 dllm (dependiendo de la aplicación) 
500 desbafanceada. conector Sr\.·1A hembra. 
100 \\..'nominales 
De O a 45ºC 

• Convertido• descendente cu banda Ku. (DUHJV (·o.vi 'ERTl·:l;:}. 

Esta sección describe al convcnidor descendente de banda Ku, eJ cual convierte a la sena! de 
RF de I 2 GHz en una señal de FI de 70 J\.-1Hz 



Los convertidores descendentes empican amplificadores FET monolíticos de RF. un 
amplificador bipolar rnonolitico de FI, así como también como películas gruesas y delgadas que 
contienen Circuitos lntegradus Tlihridos de !\.ticround;.is (t..111ICs) Esto ofrece un bajo 
consumo en potencia y alta confiabilidad 

Caracteristicas 

• Esquema de triple convcr:,..Íón. to cual ofrl:ce un sintet1z;.idor <le frecuencia con bajo ruido 
de Fase y pasos pcquei1os (desde 5ü kHz) 

• Diseiío compacto basado en amplificadlircs mom1Jí1in1s (Ainplíticadorcs FET GaAs de 3 
GHz y bipolares de 1 GI lz) 

• Bajo consumo de potencia ( I OU\\' nominales) 
• Pantalla sofisticada para rnonilo1 c ... 1 y control 
• Alta confiabilidad 
• AJto dcscn1pc1lo (ilajl1 n1id~1 d-.· r:. •. •;c. h:J.jo r,1id~1 rtn lt.•mpc1<1tura. baja emisión de 

espurias y una alta linealidad) 

Operación: 

El convertidor descendente trasbda la fr..:cucnc1a de la hand:i de RF de 12 GHz a la banda de 
Fl de 70 ~ll-lz empicando una tL-cnica de tripli.:- .. ~anversión de frt!cucnci<J 

La señal de RF en la banda de 12 Gl lz: se aplica primero a un filtro paso banda. La señal 
filtrada es entonces 111czclada con la scflal del primer oscilador local en el primt.:r convertidor 
descendente La primer señal desccndentcme11tc convertida es tiltrada y amplificada 
nuevamente. después de esto es mezclada con la sciial simctizac ... fa. de 1 GHz del oscilador local 
en el segundo convertidor Jcscc:idcntc. La señal de 3 50 ?\.11 lz es nuevamente convertida, a la 
señal de FI requerida de 70 !\-U IL, por un \.'CXO de 420 l\.H lz el cual es controladc1 por una 
sei\al de referencia de :!5 ?\.111.r.. b. cual provicnt.· de T.t unid;.td de ."\.FC de ·~ntrada 

La señal de Fl de 70 f\.11Iz es aplicada a l•n ecuahzador de amplitu.J. Lº'> cu.ti es provi<:tn para 
minimizar la distorsión en amplitud dd equipo La señal en FI t.·s !inalmcntc amplificada por c1 
ampti.ficador de FI 

Rango de frecuencias de entrada 
Nivel de entrada· 
Impedancia de entrada: 
Rango de frecuencia de salida 
Nivel de salida· 
Impedancia de salida 
Consumo de potencia: 
Temperatura de operación: 

De l J 7 a 1 ~ ::?. (1f lz 
De -85 a -3 7 dR.m (dependiendo de la aplicación) 
son desbalanccad.1. conector s:-..1 .. \. hc1nbra. 
70±10 l\.1Hz. 
De -37 a O dBm (dependiendo de la aplicación) 
75!l desbalanccada. conector JJNC hembra. 
1 00 '\V nominal 
De O a 45ºC 



• Control de conmutación de redundancia para banda Ku (Ku hand si.vitchover). 

El controlador de comnutacion de 14 GI lz es usado para que entre en operación Ja 
redundancia de la cadena de banda Ku El circuito lógico incluido en el controlador de 
conmutación de J 4 GHz., monitorca de manera automática los estados de las alarmas de los 
amplificadores de RF!FI, los convertidores ascendentes (70 MJ-lz/14 GHz). las señales piloto 
de los convertidores ascendentes y 1~1s generadores de las señales piloto 

El controladl..'lf'" de conn1utacion de 14 Gl {z selecciona ~u estado autornaticarncntc de acuerdo 
con los estados de las alarnw.s del equipo n1cncionad<.) en el p:J.rrafu anlcrior. cuando el modo 
auto/remoto está seleccionado 

De la n1isrna n1arn.~ra que se ru<::dc cunn1utar de rnancra iHlh Hnatic;.i. el connn1tación también 
puede ser ..:on!rol.::H.L.i de furnia rn;.i11u.t! c!t.:~dc d prni::..:s¡nlnr :·Tnlntu cuando el rnodo 
auto/rcn1uto está seleccionado 

En el modo 1na11ual. el controlador de conn1utaciun di.e 1~i Cil l.• puede ~er pue"tü a funcionar 
tanto en el estado - l ó en el c~tad,) -'2.. por n1ediu de! pJncl frontal <le ciperación 

Especificaciones del dcscmpefü-i del ..:nntrnlador de conmut:tciún de 14 < il 17 

Rango de frecuencia de opcrac1on 
Impedancia de Entrada/Salida 
Pérdidas por inserci6ff 
Interfaz. 

.5.3.1.2 Subsistema para banda L. 

500 l\.1Hz ( 14 O - 14 5 Gl {z) 
50 ohms deshalanceada. 
1\.1cno!'> de 4 dB sobre el ancho de hand;i de 500 l\.1fflz. 
Entrada Tipo SMA, hembra 
S.::ilida Tipo Sl\.1A. hembra 

Cada subsistema de banda L tiene redundancia completa con conmutación automática tanto en 
la trayectoria de transmisión como en la de recepción 

El subsistema de banda L transpona la señal piloto y las señales de prueba según los 
requerimientos del NMS. 



El subsistema de RF/Fl de banda L consiste de los componentes principales listados a 
continuación: 

• Antena de l _Sm del tipo de foco desplazado (offset) 
• Amplificador de potencia de 50\\.' a 1.6 GHz 

Convertidor ascendente 70?\.1-1-lz/ l 6Gl lz. 
Acopladores direccionales de RF para RDSS 
Amplificador de Fl. 
Híbridas de Fl. 
Cornbinador de FI de relación 8 l 
Oscilador piloto 
Amplificador de bajo ruido de l 5 GI IL 
Divisor de RF de relación 1 4 

• Convertido• descendente l 5Gl lz../70J\.1ilz 
• Divisor de Fl d..:- rclaci~-,n t ~ 

En la figura 5.3 se muestra L·l diagrama de bloques del subsistema de RF!Fl para banda L y 
enseguida se hará una descripción del cquipanlicnto para banda L. 

.._..,."'""'""",i..,,......,,_,.,) 
n-u..-1.,"'' 
H-Hol>t><l•• 

[figura 5.3: diagrama de bloques del subsistema de RF/Fl para banda L) 

1.•,ni"t> 

1NTF,kM>.f)"' 
,01 C<l ... fVOIV) 



• Antena para banda L 

Para el sistema propuesto se opta por una antena Andrcw de 1 . Sm de diámetro para obtener el 
más alto nivel de desempeño operacional y confiabilidad. La antena comprende todos los 
Cactorcs necesarios para tener un mantenimiento fücil y alta confiabilidad basada en Ja 
experiencia de Andrev.1 en el diseño. 

La antena de l 5rn para c<;tación terrena incorpora las siguicnrcs ca1 actcristicas más 
importantes. 

a) La antena es diseñada para operar continuan1t..·n1c y ra1·a n1antcner un descn1peílo nominal 
por un pcriodu de más de Liie;: a1J,1:: 

b) Altas eficiencias para !ns band:1s de trnn!;nzision y rcccpcion 
e) Los n1ecanismos de aju!-.tC burdo ~, fino en el soponc de la ant..:na hacen que ro.:sultc f;icil el 

apuntamiento hacia el satclite 
d) La alta calidad en el pintado y.:! tratan11cntn de b;il\anizadl) a=-cgurJn una larga vida UtiJ sin 

mantenimiento 

Tabla de cspccificJcioncs U<.! !a .·ir11L'na para banda L 

Tipo de antena· 

Diá.rnetro de la antena 

Rango de frecuencias 
Banda de transmisión 
Banda de recepción 

Ganancia: 
Para 1550 O l\.fllz· 
Para 1650.0 1\.1Hz 

Polarizacion: 

Con foco desplazado (OFl-:\'LJ). 

l.5m 

De 1610.0 a 1660.5 Ml{z 
De 1545.0 a 1559 O !\1[Hz: 

24.5 dBi 
25.0 dBi 

Circular. 

• Amplificador de potencia de estado sólido de 50\.V para banda L. 

Este amplificador usa la tecnologia recientemente desarrollada de FET de GaAs en la banda de 
frecuencia de 1.6::?6_5 a 1,660.5 l\.1Hz 



Enseguida se listarán algunas especificaciones del desempeño del amplificador de potencia de 
estado sólido de SOW (SSPA 50\V). 

Rango de fre~ucncias de operación De 1625.5 a 1660 S J'v11 lz 

Potencia promedio de salida 50Wmin. 

Ganancia: 65 dB mínimo en la potencia de salida promedio .. 

Estabilidad de la ganancia. ± O 25 dB/día máximo bajo condiciones estables .. 

Ajuste de nivel de RF. !\"fas de 20 dI3 de fi .. 1nna continua 

Consumo de potencia: 700 VA 

Voltaje de alimcntaciorr 230 V,\c :t· 1 O~ n. monofüsicos. 50 ó 60 Hz. 

Temperatura de operación. De O a 4:""C. 

• Amplificador de bajo n.Jido para banda L (LNA para banda L) 

A continuación se hará mención de las principales características técnicas del LNA para banda 
L. 

a) Baja temperatura de ruido. 
El amplificador FET de GaAs proporciona una temperatura de ruido de J 70K dentro de la 
banda de 1530 a 1559 Ml·lz. rcrcrida de la entrada de la unidad de RF 

b) Operación estable Iibrc de mantenimiento. 
Se emplea circuitería modular de estado sólido en todo el diseño del LNA con el objeto de 
asegurar una operación confiable No requiere ningUii. tipo de manlcnim.ientn preventivo 
periódico. 

e) Instalación sencilla 
Las dimensiones del subsistema y;:1 instalado son 660mm de ancho .. 1 RO mm de largo y 1 1 Omm 
de alto. Lo anterior pcrrnite una ins13Jación sencilla en cualqui.:r tipo dc antena 

Descripción del sistema 

a) Composición. 
Cada unidad LNA esta compuesta de un amplificador FET de GaAs de dos etapas, seguido 
por varias etapas de amplificadores transistorizados 



b) Interfaz. 
Todos los puntos de interfaz para conexiones con otros equipos. se listan a continuación: 

Para señal de RF. 

Entrada de señal (Punto 1 de interfaz). 
La interfaz de entrada de RF al LNA esta a la entrada de un aislador (tipo SMA, 50 ohms. 
conector hcrnbra) 

Salida de señal (Punto 2 de interfaz) 
La interfaz de salida del LNA está a la salida de un aislador (tipo N. 50 ohms, conector 
hembra). 

Salida de RF de prueba (Punto 3 de interfaz) 
La terminal de salida de RF de pn1cba e~ de tipo Sl\.1A ... 50 ohms. 

Descripción del equipo 

Unidad LNA para banda L 

La unidad LNA es un amplificador transistorizado de bajo ruido, que tiene una figura de ruido 
de menos de 2 dB y una ganancia de mas de 50 dll sobre el rango de frecuencia de 1530 a 
1559 Ml-lz. Para obtener d1..::ha figura de n1ido. se emplea un transistor de efecto de campo de 
Galio-Arsénico (FET Ga As) 

Fuente de alinu.:ntacion del LNA 

Esta unidad e~tá compuesta por una fuente de alimentación de DC para la unidad de RF y para 
los circuitos de rclevado•cs para las funciu11es de alarma. Esta unidad esta ubicada dentro del 
panel de control 

Ambiente de operación 

f{umcdad y temperatura del ambiente de operación. 
Temperatura: - 1 O a 60 "C 
Humedad: Hasta 98º/Í:• a 50 "C 

Orientación 

El sistema LNA es capaz de satisfacer completamente las especificaciones de desempeño en 
cualquier orientación de antena 



lnternipción y restablecimiento de la alimentación electrica 

En caso de interrupción de la alimentación clCctrica, d LNA sale de operación sin sufrir ningún 
daño. El sistema se restablece automUticamcntc en las especificaciones de desempeño 
nominales en cuanto se reanuda el suministro de alin1cntación clCctrica. 

• Convertidor ascendente para handa L (/!/"' ('lJNI'J-:UJJ·:N) 

A continuación se desci-ibini al convcnidor ascendente para banda L. el cual convierte la señal 
de Fl de 70Ml-lz a sci'lal de RF de 1 óGI lz. 

Los convcrtidnres asccndcntc,; crnpkan amplificadorc:. FET monolíticos de RF, un 
amplificador bipolar monol11ico de I· l. asi cn1nu tambicn c:omo películas gniesas y delgadas que 
contienen Circuitos Integrados 1 Iíhridos de r-.ticroon<las (I\11 llCs). Esto ofrece un bajo 
consumo en potencia y alta confiabilidad 

Características del convertidor <1sct•11dt.·ntc para banda L 

Conversión scncill.l 
Sintetizador de ti ecucnc1a con bajo ruidu de fase 
Diseño compacto con amplilicadurcs rnnrwliticos (FET GaAS). 
Bajo consun10 <le potcnci;1 
Sofisticada pantalla de rnoni1l1rco y control 
Alta confiabilidad. 
Excelente dcscmpeíi.o (bajo ruido de td!>c. bajo ruado tcrmico. baja emisión de espurias. 
alta linealidad). 

Operación 

El convertidor asccmkntt· para banda L traslada la scfial de FI de 701\..'IHz a la frecuencia de RF 
seleccionada en la banda de l C>GI lz. c1nplcando una técnica de conversión sencilla de 
frecuencia. La. señal de 70 l\.-Ulz es aplicada primero a un filtro paso banda de FI y a un 
ecualizador de amplitud el cual es provisto para minimizar la distorsión en amplitud 

Enseguida se listarán algunas especificaciones del desempeño del convertidor ascendente para 
banda L 

Rango de frecuencias de entrada· 70 ± 10 Mllz 

Nivel de entrada· De -26 a -45 dBm 



Impedancia de entrada: 75 ohms desbalanccad~ conector BNC hembra. 

Rango de frecuencias de salida: De 1626.5 a 1660.S I\1Hz 

Nivel de salida: De -7 a -26 dBm 

Impedancia de salida: SO ohms dc~balanccada. conector N hembra. 

Temperatura de operación· De O a 45"'C 

• Convertidor descendente para banda L (FJ( H'VN CU/Vl 'J::H.TEU.) 

A continuación se dcscribira al convc-rtidnr di.:~cc:..·ndcntc p.na hanUa L. el cual convierte la señal 
de RF de 1.5GI [za scilal de Fl de 7íJ,11 lz 

Los convertidores descendentes empican ;:i.mplilicadon:s FET monoliticos de RF. un 
amplificador bipolar monolítico de Fl. así como t;imhiCn como películas grucsns y delgadas que 
contienen Circuitos integrados. llíbridos di.: !\.1icniondas (r>.1IHCs) Esto ofrece un bajo 
consumo en potencia y alta confiabilidad 

Características del convcrti<lnr Jc:-.cc111.k11tc p;H"a h:1nda L 

• Conversión sencilla 
Sintetizador de frecuencia cun bajo nndn <le 1:1.'-l' 
Diseño compacto con arnp\ificad1.11es monoliticos (FE r Ga/\S) 
Bajo consumo de potencia 
Sofisticada pantalla de nlonit<..in.:o v ":cintr-ul 
Alta confiabilidad 
Excelente descn1pcño (haju n.1Hin <le fa~..:. baJ\l núdu t..:n11ic .. 1. baja emisión de espurias. 
alta lincalid<u.1). 

Operación. 

El convcnidor dcsccnd1.:ntc para band.i l. tr.i~lada la si.:f1:1l de RF seleccionada de.~ la banda <le 
1.5GHz a una frecuencia de" Fl de 70r..11 lz., empicando una técnica de conversión descendente 
sencilla de frecuencia. La scf1..il .Je RF en 13. banda de 1. S GH.."'. es aplicada a un filtro paso 
banda antes de ser tnl.!zc:..:lada con la .o..cflal sintetizadn del oscilador local de 1 4G1-lz. La señal de 
FJ de 701'.tH.z r-esultantc es filtrada y atnplificada nuevamente 

La señal de Fl <le 70"!\Ulz es :irlicada a un ecualizador de amplitud. el cual es pro·vlsto para 
minimizar la distorsión c.·n amplitud del equipo. Ocspucs. la sciial de í-I es amplificada por el 
amplificador de í-1. 



Enseguida se listarán algunas especificaciones del desempeño del convertidor descendente para 
banda L. 

Rango de frecuencias de entrada: De 1539 O a 1559.01\11-lz 

Nivel de entrada: De -óO a -85 dBm 

Impedancia de entrada SO ohms dcsbalanccada. conector N hembra. 

Rango de frecuencias de salida: 70 ± 10 l\11-{z 

Nivel de salida De -JO a ll dllrn 

lmpcdam..:ia de salida. 75 uhms dcshalance.tda. conector BNC hembra. 

Ten1peratura de operación Oc O a 4SºC 

5.J 1 .l Subsistema de Frecuencia lntcrn1cdia ( Fl) 

Dado que se requiere muy alta prccisió11 y .. ·stabilidad en frecuencia (del orden de IOE-10, lo 
cual son unos cuantos Ilz en handa Ku) . .se provee un oscilador de referencia de 51\.1Hz muy 
estable y con bajo ruido de fase Sus salidas son distribuidas a cada equipo de FI/RF como una 
frecuencia de referencia 

Dado que las frecuencias centrales .. k ItF para banda Ku y handa L nn son un múltiplo entero 
de la frecuencia de rcfCrencia. .son usadn<> n"cil.ldores !l)c:\ks sinrctizados para los 
convertidores ascendcntes/dcsccn<lcntcs en bs bandas Ku y L 

Se requiere un desempeño de nJido di.:: fase muy baJo para cada ~·quip<.l de FIIRF. para 
minimizar el eíecto en la relación C/N para la ~~il:il de cPmunicación de voz de 600bps QPSK. 

El sistema de FI provee distribución de FI y f":tc!lidatks de parcheo para las señales nominales 
de 70l'v11-iz dentro del NOCC y su..; CfES a<.:nc1ados 

La distribución es provista entre 

Subsistemas para banda Ku. grupos TDl\.1 y CIES. 
Subsistemas para banda L. grnpos TD~1 y CIES 



El parcheo permite conexión entre· 

TMT y grupos TDt'l.1. 
TMT y subsistemas para banda L. 
TMT y subsistemas para banda Ku 

A continuación se describirá el ~ubsistema de Fl propuesto. 

Este sisten1a consiste de conctolaUorcs de conmutación de FI. amplificadores para FI. 
controladores de conmutacion parn sci\alcs en frecuencias de 2GHz. divisores y combinadores. 
La banda de 70!\111.z es u~ad;:1 corno frecuencia intermedia con el propósito de mantener Ja 
consistencia en el subsistema de Fl 

A continuación. sc clara la dcscrirnnn técnic..-a de hl~ cornponctucs .:ictivo5 del sistc1na 

• Controlador de..· conrnutacÍüll p~1ra 1:1 

Operación 

Dos tipos de controladnrcs dc l"\1n111utacil•n rara f'I rn1cden usar~!;.'." en este sistcrna. Uno es 
controlado auto1nátic:1111cntc ~·el \lfrn e~ cuntrnl.:tdo 1nanualn1c11te 

El controlador de cnnmutaciL1n p.11.1 FI autonüticamL·n1c contr('lladn. incluye un circuito lógico 
auton1atico y despliega el mnnitorco de..• los esta.Jos <le bs alann;is dd equipo bajo su control. 
Este controlado;· ta1nbicn tiene 1.1 opc1nn di.: n1ndo de contn .. '"11 1nanu.-il. en cuyo caso las 
f"unciones de control ren1oto :v at1ton1atico :-.L1n de~.hahilitada.~ 

El controlador de connuitacin11 r.11a FI 1n-.1nua\mc1111..· ctH1tn1ladn, c..·•; us<ido para el interruptor 
de la piloto para band::i. L E~•tt.: C<111trnl.1dur inclny ... · ...:ir~·uit<)'> lk 1,:otllH'I y :-.u c~tado puede ser 
controlado sólo manualmt;!"ntc 

Especificaciones del dc:st.•rnpcii<> dd controlador de coninutacion par,1 í-l 

• Rango de frecuencia de Ofll'raciún 
• hnpedancia de cntro1d.1..'~a!ida 
• PCrdidas por inserci,·in 
• lntcrta..z 

• Amplificador de Ft 

de .:!:íHz a f80l\1Hz 
75 ol11ns dc~balanccadn 
menos de O SdB a JR0~1Hz. 
Entrada 
SaliJa 

cont.>cto1· tipo BNC, hemhra 
conector tipo UNC. hc1nbra 

Los amp1ificadon:s de FI en el sistema propue<;10. compensan las pérdidas por inserción en la 
etapa de Fl. Estos amplificadores constan de unidades amplificadoras de FI. una unidad de 
interfaz y unidades de alimentación 



Especificaciones del desempeño del amplificador de FI (70 1\.11 lz) 

a) Rango de frecuencias de operación· 
b) Impedancia de entrada/salida: 

e) Ganancia: 
d) Rango ajustable de ganancia 
e) Nivel de entrada. 

f) Nivel de salida 
gJ Interfaz: 

• lnterruplor de Fl de 2GHz 

401\.tHz (50 - 90 MHz) 
75 ohms desbalanccada. 
Pérdidas por retorno· mas de 23 dB 
Más de 40 dB. 
Mits de 20 dB. 
-25 dBm máximo {en ganancia minima). 
-45 dBm m.'.iximo (en ganancia máxima). 
OdBm máximo (menos de -Sdllm recomendable) 
Entrada conector BNC. hembra. 
Salida: conector BNC. hembra 

Los controladores de conmlJtación de Fl de :? Gi lz, p1 <..)porcion~w t:! conlrol del 
apagado/encendido de la sciial piloto de !>alida Estos conrniladore.., son u.sado.s en rnodo 
manual 

Se puede :.clecc1onar d rno<lo de operación local y rcfll<)to poi- medio dt: un interruptor 
ubicado en cf panel frontal Cuando el n1odu n:tnoto c-!-tá sdcccionad1.1. la cc,nn1utaci1'm puede 
ser contíolada de fonna n1anual desde el procesador r1..·r11uto 

Especificaciones dd dcscrnpefin Lh.:I contrplad•1í de cunmut.ici•Hl d1..·:: (iJ l,,.._ 

a) Rango de frecuencia de oper ac1c1n 
b) Impedancia de cntrad:u·salid;i 
e) Pérdidas por insercion 
d) 1 ntcrfi:1z 

'.'>ílO ~fJ-lz { 1. 751) - ~.250 MI J..-) 

50 ohm~ d1.:sbalanccada 
~1cnt1ó. dr..: [ dB sobtc el ;u1d10 dr..: b.i1H.la de 500 l\.1Hz 
i?nrrad,1 
S.iJ1d.1 

concctc•r tipo N. hembra 
cuncctor tipo :--..;, hcn1bra 

5 ::t.2 Subsistcn1a de C<..)lllP<.!fl'.-.~IC11.111 .-\utu1n.1t1c.1 dl' J·r ... ~cuen..::icl (.-"\.l.-C) 

Para compensar el dc:.,p!azarnicn10 t.·n f¡ ic:r..:uenl..·ia ddnJo al l1scil.1dnr local del satelite y el 
eCccto Jopp/t!r causado pPr el movimiento dd sa1C!irt.•. ~e cmplr.:a tlfl sistema de compensación 
automática de frecuencia el c11;1J u~a las serlalcs piloto 

La UTS asume que la st:ilal que recibe en la ti ccucncia de la banda L. es píccisa en su valor 
nominal y la usa con1(> su frccuc.·ncia de rcl~rcncia, de cst:i. manera la UTS transmite a el valor 
nominal de frecuencia 



El AFC de salida (OUTBOUNJ.J AFC, Ku a L) es usado pa.-u ininimizar el desplazamiento en 
frecuencia de las portadoras en banda L descendientes. por medio de un desplazamiento en 
sentido inverso aplicado a. la frecuencia que se transmite desde el NOCC y CIES. 

El AFC de entrada (INBOUND AFC. L a Ku) es usado para con1pcnsar el desplazamiento en 
frecuencia de las portadol"as transmitidas por las UTS y i-ccibidas por el NOCC y CIES. 

Para el contl"ol del sistema AFC de salida.... se emplea la mctodologia de lazo abierto, como se 
n1uestra en la figu¡-a 5.4 : 
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{figura 5.4 :diagrama de bloques del sistema AFC de salida] 
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Se añade una señal piloto e11 la etapa de 2 GI lz. del convertidor ascendente de banda Ku y se 
tTansmite a su valor nominal de frecuencia en la banda Ku. La señal piloto es convertida en 
frecuencia por el desplazamiento en frecuencia causado en la trayectoria de transmisión del 
satélite. El equipo de AFC de salida extrae 1a señal piloto a la salída del convertidor 
descendente de banda L y mide su valor de corrimiento en frecuencia de manera muy precisa. 



Dado lo anterior~ el equipo AFC desplaza la frecuencia en el oscilador local del convertidor 
ascendente para banda Ku, con el n1ismo valor detectado pero en sentido opuesto. De esta 
mane~ las señaliz..acioncs de salida y las portadoras de comunicación son desplazadas en 
frecuencia antes de que sean transmitidas hacia el satélite. con la finalidad de que sean recibidas 
por las lJ"I"S en las frecuencias nominales. 

Para la operación adecuada de este sistema de conlrol de lazo abierto. se requiere de una gran 
precisión de las frecuencias locales en los equipos co11vi.:11idnn.!s ascendcntcs./di.:sccndcntcs y en 
los equipos de AFC. Esto es posibk: por medio del uso ch.· un oscilador de 1·cfcrcncia de muy 
alta precisión. La diniunica de control para el sistema l\.1-C de lazo abicno de salida no se ve 
af"ectada por el retardo causado por la distancia del s;;itélitc 

Para el sisten1a AFC de cnt1·a<l.:i. 1.11nbicn si..· .... 11pl..:a un :-.1.s.tema de contn •. 11 de lazo abierto. 
como se puede observar en la lisur.1 "i ""i 

.-----------

~J"OE~MILc----~ 

[figura 5.5 : diagrama de bloques del sistema AFC de entrada] 



Se ai'iade una señal piloto a la entrada del convertidor ascendente para banda L y es transmitida 
al satélite en su valor nominal de frecuencia en banda L. La frecuencia de la seña! piloto 
recibida en banda Ku tiene un corrimiento. El equipo AFC de entrada cxtrne Ja seña! piloto a la 
salida del convcnidor descendente para banda Ku y mide su valor de corrimiento en 
frecuencia. 

El equipo AFC de cntnida, controla la frecuencia del oscilador local Lkl equipo convertidor 
descendente para banda K.u, de tal n1ancra que d corr in1icntu en fn._·1..·ucn...:i.l de l.1 !>t·ñal piloto a 
la salida del convertidor dcsccn<lcntc sea n1inima 

Se usa un cont:.idor digital de frecuenL'Ja<; en el e.::]'lÍp(i i\!+{' ¡'::¡.: r-;H_·d;:· ,__.: u1rn;nicnt1..1 en 
frecuencia de la seiial piloto y dd osciJ;:ukn local L'll los convcrt1,.k1res :.i:-.cendL·ntc/dcscendentc. 
Los valores de corritnicnto en frecuencia 1nt:>didos pucdt:>n :-.cr 1ral1.'-'Jllit1dt)!i haci,1 el NOCC para 
monitorco y distribución hacia las IES, las cuaks pueden usar Ja infr1111wc1lH1 para prcajustar la 
frecuencia local en sus convertidores a::.ct:>ndcntdd<..•s..:cnd~ntc para <.."\ d1..·se1npr.:i\o de la funcion 
AFC sin la necesidad de r-ccibir la::. sef1alcs ¡iilolo 

El AFC de salida (Ku a l.) e.'> us..id~i p.1r,1 111irnn11...:ar <...'."! cu11in11t:>nfl' en fi~·cuencia de fas 
portadoras descendentes r.:n banda L, dcspl.!~·.ar1dt) cn .:.iírecc1l1n llf'Uc:-.:..i la:. frccucnci.:1.s 
ascendentes en band:l Ku de las CII.:s y las !ES 

El AFC de cntraLla (L a Ku) es u~.;.ido par:..i i:nm¡k·n~;ar L"l Ct111·in111..•nto l'll fJ<..'CtH:ncia de: las 
portadoras en banda Ku nccíbid;1s pnr la'~ CJFS y l.1'~ JE..-:;, 1.1·: c1iaL.". ,;:i11 tr;1n-;1n11ida~; de manera 
ascendente L·n banda L por las UTS 

Las UTS no requieren cf1..•ctuar nin!!;..tna ("•Ompt:n'.-.acion l'l1 !h:..::uc11c1a La CTS fija su frecuencia 
de referencia de la señal ,;alil·ntc rccihid,\ (0UTD~1 u .SCPC t1~111:-.1111t"itla poi una C!ES o IES), 
y usa ésta como referencia par;,i las tran~>rn1sit1nl.''-' dt.: 1.i ::.~·r\a) l.'ntranl<.." 

Cada sistema /\.FC q11c se cnc11cntra <..'n l1n,_·.1. n1id..: :-· 1n.n1da el d.11~1 del 1.:orrirnicnto en 
frecuencia <le la trayectoria t•ntrantclsalicnlc- de su transpondcdor a:-.ociado h;:icia el NC"JCC, via 
su Procesador Remoto de Supc1-visilln (RPS) El '.':OCC distribuyv el da1n rdcvantc de 
cotTitniento en frecuencia en el saté!itc ::i c;:ida c<>t;:i..:1~1n con fa:.::ilid:idcs r.:n h.n-:d.'.l Ku 

Para el i~FC de salida, se transnlite una s..:iíal pdotn d..:sL.!c el sulhi::.tc1na Lle banda Ku en su 
valor nominal de frec11cncia. La serial convenida l.."íl f¡ ecucnci;:1 de banda L es 
subsecucntcmcnte recibida via la trayectoria <le transmisión del satélite El equipo de AFC 



mide el valor de corrimiento y lo cnv1a hacia el NOCC por medio del RPS, también corre en 
frecuencia al oscilador local del cnnve11idor ascendente con el misn10 valnr pero en dirección 
opuesta. 

Para el AFC de entrada. se tr-ansmítc una scfial piloto desde el suhsistcma de banda L c:n su 
valor nominal de frecuencia. L.1 st..'ilal convenida a frecuencia de banda Ku es posteriormente 
recibida por medio del subsistema par-a banda Ku. La señal piloto recibida tiene un corrimiento 
en frecuencia debido a la tr-ayectoria de transmisión dd satClitc; el equipo AFC mide este valor. 
lo envía hacia d RPS y corre la frecuencia del oscilador local del convertidor descendente 
respcctivarnentc. 

Las IES pueden mantener las frecuencias nominales al recibir el dato dd corrimiento de AFC 
desde el NOCC por medio de la tabla de infonnac1on contenida en un OBTDf\.1 válido 



6.- Estaciones Terrenas de Interconexión. 

En este capitulo se hablará de las Estaciones Terrenas de Interconexión. las cuales tienen un 
papel fundamental en ef sistema de comunicación móvil vía satélite propuesto 

Una Estación Terrena de lnterconcxión (< iart..>w,~y ~'úallo11. G\V). provee al usuario de acceso 
hacia una red pública y/o privada de "º¿ y/o datos Este tipo de estaciones pueden ser 
instaladas en el nlismo sitio donde se instala el Centro de Control del .Sit.tcma o bien en un sitio 
remoto. El sisterna propuesto :.opona un total de hasta ~ F~tacioncs Terrenas de 
Interconexión. 

Cuando Ja Estacion Terrena de lntcrconcx1011 :>e i11~1al.1 en d sirio donde está el Centro de 
Control del Sistema. ~e 1icnc acceso a l~s facilidades par,1 hand..i Ku J. se establece 
comuntcación con el PN'l\1SC pt11· mi.:JiL) de una ~f:".'"C Las twi.,.:1orH.'::> tk! RPS 1ambicn son 
extensivas para Ja E~tación Tc1Tena de l111erconcxinn 

Si se tnJ.ta de una Estación Terrena de lnto...·rcorH.::>..illn ins:aL.1d.1 en un s1ti1) n:111Dlo. esta 
requcririt tener fhcilidadcs para band.1 Ku dcdicadat.. 1amhic11 .<.t•ra nece.<,;:irio contar CLHI un RPS 
local para moniton:o. control y para podc1· habilitar las fi.mcioncs de AFC par.1 los equipos de 
banda Ku Se requiere de un enlace DDS o del enl~1cc satd1t.:::tl en band,1 Ku para que el !\.1NE 
de la Estación Terrena de Intcn.:unc"-iún Remota se co1wc1e ccm un '\f~F. dc:I N!\1S para que se 
establezca la comunicación con d PN~fSC 

En la figura 6 1 se n1uestra el d1a_r;ran1a de b!uqucs d._· una Es!;tl·ion To...·rro...·11;:i de Interconexión 

E
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'''.:·~': 'Y-::i-
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[figura 6.1 : diagrama de bloques de una E .... 1aciún Tencna de lntcrconcxiOn) 



6.1 Funcionalidad de la Estación Terrena de lntercone:s.ión. 

La Estación Terrena de Interconexión está compuesta de los siguientes bloques funcionales· 
Procesadores Remotos, Interfaz para el usuario. Unidades de Canal. Unidades de 
Compensación Automática de Frecuencia (AFC) tanto de entrada corno de salida y de 
subsistemas de Radio Frecuencia (RF). Cabe señalar que las unidades AFC y de RF solo se 
f"equieren cuando se tf"ata de una Estación Terrena de Interconexión Remota. Adicionalmente. 
los RPD y RPC transportan los programas de los grupos funcionales de la estación 

El estado de la llantada en proceso de cstablccim.iento o el cstadl1 de una llamada ya 
establecida que se le despliega al operador del f\,11\-11 es una copia de las estadísticas que van 
siendo acun1uiadas para las lla1nadas cspcciíicadao;;. la'> cuall's se {l1nwn en el 1nomcnto que la 
petición llega a la Estacion Terrena de Interconexión 

La arbitrac1on de los RPCflU>D tiene las siguicmcs car.1ctcnsti1;as 

al La arbitración entre RPC y RPD en una Unidad tk Canal/PR .. /\. puedt· s1.:r r<.!.:lliz<1do sólo por 
elRPC 

b} El RPC tiene las tablas complct:!s di.:: l.J. di-.p,)nibllidad c.k· las Lºni(LJ.dcs de Canal. esto 
elimina el procesam.icnto dual y contrad1c ... iuw.:s. p<1sibks entre (Íl1S cuerpos dt.:: a1bitrajc 

c:.:) En el caso de que ocurra una pct1c1nn de acceso al PST/".i pur panc de un~ !\fr. el RPC 
asignará la conexión a Ja Unid.id de Carw.l/PR.i\ que t·~tt: ~ckccio11c Esta selección tendrá 
prioridad sobre cualquier '"tentativa de asignación .. y el RPC úcht:r.1 cmonccs asignar algún 
otro canal-D para la petición de acce~o al PSTN 

Nota: El PNJ\lSC provee el tipo de llarn:i.da p:i.ra una IJ.1111arfa (lri.~!;in;id,1 en el PSTN. de tal 
manera que el RPC pueda decidir si rwccs11a m:gt)CÍ.lí Ja llamar.fa ha..:ia una lJnidad de Canal 
con tos recursos apropiados pata el tipo de llarn;id,1 

6 1 1 Par"tición de la Estación Terrena d<..'. lntcrconcx16n 

La partición de Ja Estación Tt:r-rcna de Jntcr~·oncxion cst;i lig.\rla ~1 :>u t.ilrccci6n. interna. Todos 
los componentes t.lc-.: la EstaL·ilin Tericna de lnt.:rcll!lC.xiun .... si.in c-.:n la nlÍsn1a panición 

La Estación Terrena de lnrcrconc""iun puede 5Cr ubicada dentrll e.Je una de las siguientes 
particiones: 

a) En Linea 

b) Prueba 

e) Espera 



6.1.2 Procesador-es Remotos. 

Los procesador-es remotos pr-ovcen la inteñaz entre la Estación T<......,·r-ena de Interconexión y el 
NMSC. además provee dc1 control y la asignación de los recursos de las unidades de canal. 

Cada Estación Terrena de Interconexión tiene Procesador-es Concentradores Remotos (RPC) 
redundantes. los cuales se comunican con múltiples ProcesadoJ"es Distribuidores Remotos 
(RPD). Cada RPC puede soportar hasta 1 5 RPD y cada RPD puede soportar hasta 60 
unidades de canal. 

6.1.3 lnteñaz del Usua.riu. 

La interfaz del usuario consiste de un Equipo ~tultiplc.xof" Digital (DME). el cual puede 
multiplexar hasta 30 Il canales de datos más D canales de scnalización en un PR.A. de 2Mbps. 
El 01\.tE pl"ovcc de tcrn1inación directa para un ISDN PRA 

La interfaz del usuario dcscrnpcna las siguiente:; funciones 

• Provee las JOB+D interfases ISDN PRA para el intercambio de información 
Multiplexa y demultiplexa los PJV.\. en los c.1nalcs de voz individuales y los correspondientes 
D canales de señalización 

• Rutea el ca.JULI D hacia el Procesado.- Distribuidor Rcn1oto 
• Rutea los canales de voz hacia la~ Unidades de Canal 

6. l.4 Unidades de Canal 

Las Urudadcs de Canal son usadas para enviar:'-- J"cc:ibir la~ ~t.·ñalcs dt.: vozJFAX/datos entre la 
Estación Terrena de Intcrconcxion y la UTS También son usadas par-a enviar y recibir las 
unidades de scnaJización que son trnn~mici<l:1s durante el cstahlcci1niento de una llamada y para 
precisar c1 tiempo de llamada 

En caso de transnlisiún de voz. se in~crt~' un CODEC Je voz tk baja \clocid<J.<l entre el circuito 
de intcrraz "\!F y el ciJ"cuito de proccsmniento <le datos Fn caso de transn1isión de FAX o 
datos. la Unidad Auxiliaf" de Intl'rfaz de f"AX/<lato" es conmutada en lugar del CODEC de voz 

Se usa un demodulador basado en un Prnccsador de Señal D1~it.il (IJ1}._rrtal .~ú;.:n:.1/ Pron . ._.,._.,or. 
DSP) para propo.-cionar un buen desempc11o en cas ... ) de prc<>cncia de ··somhras" y variaciones 
en el nivel de la señal debido a un dcsvanccin1icnto pnr trayectClna!- múltiples, tal y cmno 
ocurre en el ambiente móvil tcrrestn: 

El CODEC de voz digital basado en un DSP usa un algoritmo desarrollad<..} especialmente para 
el ambiente de comunicación móvil satelital El algnritmo de Excitación l\1ultibanda ~1ejorada 



(ll\.1BE) proporciona voz digital codificada a 6,600 bps lo cual permite que la voz sea 
transmitida en un can ni de 5 kl lz 

La Unidad de Canal es la interf"a.z entre Eqwpo l\1ultiplcxor Digital con audio a 4 hilos y el 
subsistema de FI a 70 MHz 

En este modo de scñaliz.acion. la Unidad dt: Canal rccihc la unidad de sc1lalización (SU) desde 
el la UTS La Unidad de Scfialización es demodulada, decodificada y pasada hacia el 
Procesador Distribuidor RcmütO ror medio de una interfaz RS-'.232 a 9.600 hps. 

6.1 . .5 Unidades AFC de entrada y salii.la ( 111hu1111.J y 011tbu1u1cl) 

Para una EstaciOn Terrena. .J.: lnt..:r..:onc-..1on Rc1nuta. el cquiro de convcrsion de frecuencia 
convierte! la!:. scüalc!> de FI de !J.:> L'rnLla .... h:~ d...: Can.il SCPC en ;,.r.:f\ali:~ di; banda Ku. Estos 
convertidores de frecuencia incorporan !as li.1nc1oncs de Al:c para cnrnpcnsar los errores en 
frecuencia qul.! ocurren en el .<:.dtclitt.·. L'n !as :-..:ndlc::. d1.: entrada y ~ahda Las correcciones 
hech;1.s por las unidades d.._~ .-\FC ~nn cn\:1ada.-. pllT d PN'.\1SC hacia el RPS de la Estación 
Terrena de Interconexión Remota pnr nwd10 de la ~1~F 

La descripción de la operacinn de las un1d;ide,.; de ·\.FC. ~.t· <.;f\CtH·ntra en el capitulo donde se 
habla de los subsistemas de RF/Fl 

6.1.6 Subsistemas de: Radio Frccucm.:1~1 

Los Subsistemas de Radio Frecuencia (RF) cun cnntrnl ch:: AFC solo se n·quicrcn cuando se 
trata de Estaciones Terrenas di; Intcrconcxiun Rcrnota Estl)S t:quipos son rnuy similares a los 
instalados en la estación principal cnn la cxcepcil'-n di: que no son requeridas la generación de 
la señal piloto ni las facilidades para ~u medici;•n 

6.1.7 Unidad Auxiliar de Interfases (AllT) 

La Unidad Auxiliar de Interfaces para la Fstac1un Teri·cna de (ntcn.:oncx.ión (G\V-AIU). es una 
tarjeta que puede ser conectada a una L'nid:i.d de Canal r-i.101 añadirle la funcionalidad de 
llamadas de FAX y dat0;. 

La G\.V-AJU añade la siguicntl:S in1c1·fasc:> funcinnalcs a la unidad <li.: canal 

• Interfaz MODErvI V2:2his 
• Interfaz para Fi\ .... ~ de grupo 3. a -1 hilo~ 

lnteñaz RS-485 de datos. 
Interfaz RS-485 de control/comando 



La AIU es un módulo que se inserta muy fácilmente. La tarjeta ocupa 42mm de espacio en el 
gabinete y tiene una profundidad de 233.3 mm. Lo anterior pemlite que se puedan montar 
hasta 7 AIU en un nivel de un gabinete 

Los indicadores del panel frontal le permiten al usuario verificar su operación nonnal. La AIU 
opera con la alimentación de una simple fuente de 12V. La corriente suministrada no excede de 
IA. 

6.1.8 Operación. 

Si una llamada con identificación de FAX o de datos se establece en la unidad de canaJ. ésta se 
encarga de cnnitar la señal de audio a 4 hilos desde la red terrestre hasta la AIU La AIU 
recibe y manda paquetes de datos desdc1l1acia el enlace satclital por medio de la unidad de 
canal. Los datos son transferidos al I\10DE~1 de FAX/datos que modulará las lineas de audio 

La AIU puede monitorcar la linea de 4 hilos para determinar si una llamada tiene portadora de 
FA..."X o datos. Una vez hecha la detección. se envía una señal de control hacia la unidad de 
canal. Si se pierde la pon adora dd ~10DEl\.1 o el protocolo del FAX expira por tiempo, se 
manda una señal de limpieza h<l.cia la unidad de canal para qlJC inicie la finalización de Ja 
llamada 

Especificaciones para la interf"a.z de linea a 4 hilos. 

Impedancia de linea: 
Voltaje de entrada en la tenninal E 
Ca.ida de voltaje en Ja terminal E 
Corriente máxima en la terminal E 
Voltaje mii.ximo de salida en l..1 terminal 1\1 
Voltaje de alirnentaciún 
Corriente de alimcntac1nn. 
Nivel del transmisor: 
Rango diná.mico del receptor 
Temperatura de operación 
Humedad de operación 

6. L 9 Distribución de FI. 

6000 (resistivos) 
~: 70'V m<l.xin10 
<4V@60 mA 
100 mA 
± IOV (seleccionable) 
12Voc ± 0.5V 
<!A 
-14 dBm ± JdB (ajustable) 
De -10 a -43 dBm 
Deo a 45ºC 
< 05~/º (no condensada) 

Cada subsistema de Unidades de Canal en la Estación Terrena de Interconexión. contiene hasta 
30 canales de combinación/distribución que se conectan al subsistema de banda Ku. 



6.2 Procesadores de la Estaciones Terrenas de Interconexión. 

Las Estaciones Terrenas de Interconexión cuentan con los sib.-uientes tipos de procesadores: 

6.2.1 Procesador Concentrador Remoto (RPC) 

Cada Estación Terrena de Interconexión tiene Procesadores Concentradores Remotos en 
configuración redundante, los cuales se conectan las dos vias f\..fNE. Un RPC es asignado para 
que opere en linea y el otro queda conlü respaldo según lo defina el PN~1SC. 

Un RPC puede soportar un total de hast.l 15 Procc'.iadorcs 1J1st11tiuidorcs Rc11H..H0s (.RPD). 

El RPC hace la íunción de int1.:rfa.r. entre el 1'.:I\.ISC y los RPD El RPD monitorca y asigna sus 
recursos para soportar la:-, peticiones de c:.t.1hkcin1icnto dt: llarnad:l" El RPC dirige la 
operacion de los RPD que tiene conectado~ y 111am.-j;.i toda la co1nun1ca.:i~\ll con el Nf\.1SC 

El RPC contiene un CPU n1ulti-procc~o~ en t1en1pn rc;::i.I n,n ch'·" intc1f..1scs ctln•171et Estas 
interfases se conc..:tan al .._•1hen14·t de intcrcor\l.:,ion de la E:>t.ición Tc11 ~:ria de lntcrconcxión 
(l\.IGE) 

t. 2 l PToccs.ador Di~:1 ibu1dor Reme.Hu ( RPD J 

L'na Estación Te nena úc lntL·rcnn;;-... 1 ... •n c,,nu:.·nc ur:. nln1H:rlJ dt.! Prp.;c:~:1dc-1 ¡·~ D1st1-ibuid0rc5 
Re1nol1._)S (RPD) y C.JJa unu ::.,>pu1·t:1 h.bt:l .Jns 1n;,,.-1(.1St.."~ i>R·\ l~IJ~ (t'CI c:u1.i.k•-;) 

El RPD es rcspun-..:ihk de cnntrolar h:i-.!,\ t,(J urnd:-1dcs de canal (2 PKA_1 en una Esta.:ión 
Terrena de Intcrconc"ión El RPD pr~1po1c1c1n.> 1~1 in1crf;¡7 de rn'tc•cn!c' .:i ... • :-,t:fb.li?ación entre 1.:i 
Estación Tcrrcn.3. de lntc1-concxion ._, su í'S~ 'P..\BX .i~o\·t:hin. ¡·.ir n1~rliP de direccionar 
cualquier llamada a sus re¡;ipicntes. 3.dccu.k:fl10., 

~l~~t~ -:r~•~e~~1: ~ ~t ~i ~~ ¡i~:~ 1 r~~~ ¡~,,~~o.· u1 ~l~' 1 ~ :1,~:~; ,le~~~~ '~t;~' ¡I~--~~1 ~ ¡ •i ~t e~~1\11'~: ~-1: ~ ~ •• ;,~~~ f •1 ~ :~ l~~l~i;:,P~ 
suministra una tarJ1..'ta hi¡;i p::ir.-i ~L~ne.,?ún ;_¡ ,_·thc·ni.·t La~ dn~ 11~t>:r!;l,.,c::. t'tln·f!.- .. :r sPn conectadas 
al l\-1GE. 

El RPD es cunfiL?urado con un CPl- SP.·\.H.C 3L ..:o...ir1 l(r :\.1B lk n1cn1un:t Ln;i unidad <le. disco 
duro separada e;; montada tipi..::amun ._. :.!n .:1 ;._:~ihinete ~.lhr.:- el R PD El rnmano n1inimo p:ira el 
disco duro es de l .53 Sr>.1B con t>69'.\.-1 B U1:.-:.po111hks 

Un tnilxirno lk 8 t~11jt:tas. con S pu._·1·to::. n. .;.;~32C puel!er. "<:'r i11~t~l.1d:1s p<tra pr0porc1onar la 
interfaz con las 60 unidades o.li: ..:::.1n;il 5.: ptu.·dc-11 m~ubr 111<.~110~ t:lrjetas en el RPD 
dependiendo de los requcrlmicntos del '>i.'>tt<:ma 



Las tarjetas RS232C instaladas son 8 canales l\.1Vl\.1EJJ2xt controladores de comunicación 
serial asincrona con modules de transición con conector r-..1Vl\.tE7 1 O en la panc posterior. Los 
conectores usados para la interfaz en los módulos de transición son DB25. 

Una tarjeta de 64 kbps genera el canal de señalización del PRA (canal D). el cual es pasado 
hacia el equipo multiplexor digital 

Un máximo de dos tarjetas de 64 kbps pueden ser in:.t<lladas en un RPD. una por cada PR.A. Si 
solo se requiere de un PRA entonces solo se nccc'>ita instal<lr una tarjct.-1 de h4 kbps 

6.2.3 Procesador de Supervisión Remota (RPS) 

Para una Estación Tcrrc11<1 de lntt..•rco11c:..:1on Rcnicit;_;, :..c ne..:c::.lfa u11.1 .;urnputado&a lla1nada 
Procesador de Supcn.·isión Rcrnot:i Una F~taciún Tcrn.•na dt..• l ntcr~oncxión instalada en una 
estación p1incip~1I. tiene acc-csu al RPS pnnc1p.d d1..~r :-.1li,) 

El RPS ni.onitorca las ala1n1a:-. d ... · h1s cquipl\S en las Fstac1tin Tc1 re ria de Jn1crconexión y las 
envia haci.i el PN:\.1SC por medio del ?\.1~..;F para ::-.u p1 occsamit•nto 

El RPS tarnbiCn sirve con10 intci-t:lz cntrc 1..·l l-'N'.\.1SC y las urnd.:id..:s Af'C del subsistema para 
banda Ku . 

Los prog1ama~ <lt.:l sistcnM d:..:ntr1..• d.: la 1-::-.ta1.."".H111 Te1 rcn;: de Interconexión cst:in divididos en 
los siguientes Grupos Funciun.dcs de P1 og.rarnas ( SF(~) 

• Prograrnas RPC dc la Lst.:i ........ i~1;1 Tcrrt·n.1 dc lnt1:rcnra:xión 
• P1ogramas RPD de !J. FsL.11.:ion T1.:rrcna dc lntcrconc,iún 

Estos Grupos Funcion.:i.lcs de Programas ticnC'n una rclacion uno a uno con los componentes 
del equipo de cOmpu!<.1 dl..":-.c1 ito prt:\·iamcntc La ejecución di.! -..arias ta&cas ocurren durante los 
píOCCSOS 

6.2-' 1 P•ogramas RPC de la EstL1.:-i()n Tt·rrcna Lle 1ntcr:::nncxiún 

El Gn1po Func1.....-1nal d<..! Pro!'.ra1nas RPC de la E~tacinn Tcrrcn:i de Interconexión reside en la 
computadora RPC y es responsable do:· 

• 7\.tonitorco.r el c!'>t.1ÚD úc los rccur ~os cnrnprcndidos en la Estación Terrena de 
l nte1cone:xion 



• Asignar los l'"ecursos de la Estación Terl'"ena de Intel'"conexión como sean Tequeridos para 
soportar las peticiones de lhunadas desde el PNMSC y el PSTN y/o las inteñases del 
sistema. 

Dirigir la operación de los RPD conectados y manejar toda la comunicación con el PN?YfSC. 
Una Estación Terrena de lntel'"conexión incluye dos compuladorns RPC. una asignada para 
operar en linea y la otra como l'"Cspaldo. según sea asignado por el PNMSC. 

Cargar los programas apropiados dentro de los RPD conectados cuando se encuentra en 
estado de re-establecimiento (r~slarl) 

lntercunectar con el fl..fNE y proporcionar el proccsan1iento de los paquetes del 11therne1 
para pcnnitir Ja comunicación con el NJ\..1S 

6.2.4.2 Programas RPD de la Estacion Terrena de lmerconexión 

El Grupo Funcional de Programas RPD de la Esta¡,;ión Terrena de Inte1conexión reside en las 
computadoras RPD y hace las siguientes firnc1oncs 

Controla a las Unidades de Canal conectada<>. las cuales proporcionan el enlace fisico entre 
las señales en banda Ku u~adas s1..1brc d cnbC'c salclital y las interfhscs PSTN y/o del sistema 
asociado. 

Proporciona el prolocolo de intcli:1z entrt: la Estación Tern.:n<1 de ln!crconexión y Ja interfaz 
del PSTN y/o si~tc111a asol·i.1{.k• al nivel dL" !lanw.da ir.dividu.iil 

• Monitorca el estado <le los rccursl1s que cstan concctadl)~ dircct;imentc al RPD 

Dirige cualquier llamada hacia '-tJ rccipic:mc apropiado por medio del RPC o del 
PSTN/sisterna asoci~do 

• Maneja la retención de llan1ada, inicia,·i._·1n de llamada en 1:.·l PSTN/sistcma 

Se comunica por medio del ~fGE 

6.2.S Estrategias para el caso de fallas 

El Sistema de Comunicación Móvil SatclitaJ emplea dos estrategias para minimizar los efectos 
de Ja f'alla de algún equipo. 



• Configu,-ación con r-cspaldo. 

Cuando se detecta la falla de algün equipo pertenecient~ a un Grupo de Equipo Funcional 
(FEG). un equipo configurado como respaldo se activa para sustituir al equipo en falla o con 
operación deficiente. 

Esto aplica para los RPC de la Estación TerTcna de Interconexión que están bajo el control del 
PNMSC. 

• Reconfiguración 

El sistema tiene múltiples equipos idCnricos para. desempei\ar funciones específicas; por Jo 
tanto la falla de cualquier simple unidad. sólo reduce la capacidad total del sistema en lugar de 
inhibir- la capacidad de operación Esto aplica para las unidades de canal bajo el control del 
PNMSC. 



7.- Estaciones Terminales del l.Jsuario (l\1T). 

En este capítulo st: mencionaran las caraclCristicas má~ in1ponantcs de las tern1inalcs de los 
usuarios Es n1uy importante remarcar que hay un elemento fUndamcntal que es común para 
todos los tipos de tcnninalcs del usuario. Este elemento es conocido con10 Nl:.:C l\.fob1/e 
Satellite Teh•phonc. modelo S 1 A continuación se hara una dc~cripcion de las características 
de esta unidad. 

7.1 Funcionan1icntn Genl"ral de-1 Ni:C SI. 

El tclCfono de comunicacíón n1ovil vía ~atdi1c. ( m.lrca ~EC. mocklu S 1 ). provee Jos scr.·icios 
de comunicacie>n Ji: ,,,-L,~. F ·\. ..._~ .,,. d.ttL~~; r.ua l":. uo.uarin:. qt11.: .:ul-'lll'..~n c.1n instalaciones tanto 
fijas como moviles 

El SI tiene las funciones de un t .. ·lcfono n1ln.d 'Jlll" sc pul"dc concctar 1a1110 a una red privada 
con10 a un PSTN poi· mcdi ... ) de un cnl.\c1.: :-..lkl1tal La fun..::iPnalidaú del S l provee al usuario 
con los servicios cquiv;:,lcnte-.. (1nás algunPs ut10.<. dcpendicnd(l dc..-1 tiro de an(cna u~ada), que 
un teléfono celular. con la di1l:1...-rh..'.Í.:L que.· J,i 7¡1n¡1 dc ._--,p..:1,1ci ... )11 c1.H11p1cndc tod¡1 el arca que 
cubre fa huella del satclitc 

Las funciones del S 1 .<.opnnan Ju s1g.u1en!L" 

Opcracion de voz con un tt.'léf"nnn p.u cciJn a In.-; dc con1urncac1011 celular. que adcn1ás 
cucn(a con nücrófono y h..:•c-in.i:> Jdicionak.<. p.ira u.-;o :i. 1n;im1s l1brt..'s El CODEC de voz 
tiene las siguientes funcion..:" 

• CODEC de 4RO!l hps qw .. : cpd1fica h.l'>t.I (>(•00 bp•; CL~n l·T(. · 
Supresor de eco 

• Detector de umbral dc ruido ad.1r1ah!c 1ra1a ayud.i en ;:mb1cntc:> rnl'ivilcs ruidosos) 
• Detección y gencraciun J1..· DT~ 1F 

• Trans.rnision de cn1cr~cnc1a ( n1cnsa1c de alarma) pn1 n1cúio <le una hnca de entrada 
dedicada 

• Interfaz A1U {.·f11xz/1an /111.?:f.1.·~ l '111() p.tra !.l CL~n.: .... 1un d<.! t:qturi..) p1oporc1onado por otro 
Utl tercero. para aUlllCllt:ll \;¡:, f<.1111..Íuni .. ·;. di:] Si f-.'>t.I Ínte1ia..:• CUll!IC.::I\~ Jl•S ~iglltC11tCS puertos 
secundarios 

Puerto dc control p:11.1 n1t.'1b;1¡L"r1;1 y i..:unt111I d..- /Ul 
• Puerto <k da1<1~: ~1a.:ira!L·s 
• Puerto d1.: 4 hilu .... \.--F ( 1 ",,¡.·L· J·F-,,,11~·} 

• Puerto para n1cn!>ajcn.1 bidirccCL\)11aI d.: haja .. ~apacidad 

• Puerto de mantenimiento p:::ira pruchas -.. control del S 1 



Interfaz RS-23:2 de datos que sopona el protocolo HA YES MODEM. 

Interfaz telef"ónica de 4 hilos con scf'lalización E&!\ t 

Interfaz telefónica de 2 hilos para abonado que sopo na 
Máquinas de FAX del !!rupo 3 

• Aparato tclcfonico cstandar para ahonado a ~ hilos 

Opción de GPS 
• Interfaz GPS como un ¡iucno RS-:232 con protocolo NJ\.-tEA 
• Pucno para antena de (JPS. haca:ndo IJ'>l) de la electrónica GPS interna del St 

Pueno de RF para la antena el cual sor•H\,1 din .. ·ct.Htl<.:ntc una g1·an variedad de antenas. 

• Pueno de control ,_h.: antena p.11.1 un;i antl·11a !!llhcrnabic 

• Entrada de control <le arra11q11c p.1r.1scn . ...:ar1.:l 1nr ... ~rrup1,1r de arTanque de un vehiculo. 

• Operación cun la alin11.:nt.1<..-1<..111 dt..• 1m.i fu\..'nle Oc ! 2"\" DC no rt."'.:gulada ( protección contra 
voltujc de n.:grcsn, sobn:11);1_1<..1 vult<.1¡e :v t1 :Insitori(>:.) 

7.1.1 Construccion 

Et NEC' S l es una c:_;,tructura :.imple Cl1n cpn<;truccion par·a L1Sl1 nido que consiste de una base 
de aluminio troquelado y un;! .. -uh1crta de alumini0 tan1hien troqudndo El panel frontal es una 
placa de alun1inio de 2rnm T .. -..ou.., lus cPncctorc:,. estan atl)rnilladn~ a travCs del panel frontal. 
lo cual provee un acopla1nicnt<.> upt1n10 

La base para el n1ontajc es. un,\ pl.1c.1 de .H •:ro i11ox1dahlc tk :lr11111 d(lbfada ·v -..oldada, lo cunl 
pennite una sujeción sencilla y r~\ptda para el S 1 

Internamente, todos las tarjetas dl· circu1t<..>s. es.tan apoyaJa!; en ro">fc.·.~. de metal ubicados en 
puntos n1Ultiplcs en cada tarJct:i p;i.ra e'- itar vibraciones ~· o<:cilacionL-s <JrIThlnicas ,.'\.demas del 
cable de alimcntaciún interiur. nu !w\. 11111,glin otro c..tblc interno. eslo incrementa 
subscanciahncnte la irHt.'gridi!~l ~Je b•, cuncc •. :1l'IH ... 'S de.: l;is tarict;:i:. inter11.1:. 

Se ha adoptado cxtcnsivan1t ... :nt<..' l:i t..:-.:rH1lo~1..1 de rnont.1JC en supL·r·fi...:1c L'O el discf.1C>. lu cual 
reduce el 1nnvin11cnto Uc 111.1:-..t L"rl lu:. !;1qL·t.1~ dl.' ..._-11cu1tu;,, .Jurante lo:,. penados de alta 
vibración. Cualquier curnpln1e11IL' d<..- tamaf1n ¿!randL· se :~ujcta a la td!"Jl.'la de circuitos por medio 
de un adhesivo 

La unidad puede ser rnont.H.!a en c11ctlquic1· oricntat-:1n11 y no rcquic-re d..: enfriamiento riguroso 
para operar dentro de las condic.iuncs arnhiL·ntalc" c...,pccificadas 



7. J .2 Especificaciones Mecánicas Generales del S 1: 

Ancho: 
Fondo: 
Alto: 
Peso: 

300mm. 
3SOmm. 
150mm. 
6.4 kg. 

7.1.3 Especificaciones Ambientales Generales 

La Sl está. construida específicamente para un ambiente móvil/transportable hostil. 

Vibración y golpes 
Sellado: 
Humedad 
Temperatura de operación· 
Humedad· 

Voltaje de operación: 
Consumo de potencia (má.-..:.imo) 

Para AS 1099.2.6 y . .\.S 1099 . .2 . .27 
Sellado contra polvo con empaques de hule. 
A prueba de salpicaduras externas 
De-10 a +55 ºC 
95~-g (de O a +JS ºC) 
75o,.-g (arriba de +JS ºC) 

De +10.5 a -+·16 5 V DC 
Apagado 240 01\V 
l\.-1odo <le cspcr;1 28 \V 
Transmitiendo :;.:; \\' 

La tenninal no está discr1ada para opcraciOn cuando es expuesta de manera continua a la luz 
solar sin filtrar 

7.2 Terminal J\.lóvil. 

La terminal móvil es el NEC S l montado en un estructura universal de acero inoxidable. 

El conjunto de accesorios para la terminal mnvil contiene los siguientes elementos: 

• Urtldad S 1. 
Soporte para montaje 
Cable para alimentación y i.:on1rol {5.t>U{) mm) 
Aparato telefónico con pantalla LCD iluminada. 
Soporte para el aparato tcleti.'rnico con cable incluido (5.000 mm). 
Antena tipo mástil (C,dBi) con :;on mm de cable coaxial 
Soporte pnra Ja antena 
Manual del usuario 
Bocina para operación a manos libres 
Micrót"Ono para operación a mnnos libres 



Operación 

La operación es totalmente similar a la de un teléfono celular estAndar. 

Especificaciones Generales 

NECSL 
Ganancia de la antena: 
Tipo de antena 
Peso del soporte 
Aparato telefónico· 

Opciones 

Las especificaciones ya se mencionaron anteriormente. 
6dBi 
M<i.stil (800 mm de longitud) 
2.5 kg 
Del estilo del celular NEC' C'J 

l) Paquete de ganancia media controlable ch:ctrórncamcntc que contiene; 
Antena de bajo perfil (7 5 dBi a 9 5 dRi) 
2,500 mm de cable coaxial. 
Cable de alimentación/conrrol pa1·a la ;intcna (S,000 mm) 

2) Paquete de alta ganancia contoolabll! electrnnicnmentc que contiene 
Antena de bajo perfil (10 5 dili a 12.~ dB1) 
2,500 nun de cable coaxial. 
Cable de alimentación/control para la ar1t1.:na (5.000 m1n) 

3) GPS integral o externo 

4) Extensiones de cable coaxial (varia~ kmgitudcs) 
2,500 mm 
4.000 mm 
5,000 mm 
7,500 mm 
Nota: La longitud máxima de cable coaxial es de 1 0.000 mm usando el NEC 

especificado. 

5) Sistema de opcra'-=iún dual. 
Esta opción soporta la operación conjunta con un tclCfono celular NEC. Sólo se usa un 
equipo. Las llamadas salientes pueden ser conmutadas automátic;;1mente a el sistema celular, si 
esto no es posible debido a cong.cstiún o ubicación fuera del área de cobertura. el sistema de 
comunicación satclital es seleccionado_ Se puede sclcccion::ir al sistema dl! comunicación 
satclital como primera opción con sólo nprimír una tecla Las llamadas entrantes son rutcadas 
de manera automática desde cualquiera de los dos sistema:-- hacia el aparato telefónico 
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Opciones Suministradas por el Usuario 

1) Equipo externo de FAX a 2 hilos 
2) Equipo/terminal de datos ex tema con interfaz RS-23 2. 
3) Cualquier otro equipo compatible con la interfaz Al U 

[figura 7.1 : tcnnina1 móvil] 

7.3 Terminal Transportable. 

La terminal transportable es el NEC S 1 montado en una maleta de transporte tipo portafolios 
rígido que tiene una antena plana integrada 

El paquete transportable es suministrado con los siguientes elementos: 

Maleta de transporte 
Unidad SI. 
Aparato telefónico con soporte 
Antena de plato plano 
Convertidor- AC/DC 
Cable para AC. 
Cable para OC 
f\.1anua1 del usuario. 



La unidad S 1 y todos los componentes estim sujetos a una plataf"onna a prueba de golpes 
dentro de la maleta. esto permite: mayor resistencia a los gDlpcs que se pueden r-ecibir durance 
el transporte 

La maleta es resistente a la radiación ultravioleta proveniente de los rayos solares y también es 
a prueba de salpicaduras. El material con el cual se elabora la maleta, es usado de tnancra 
extensa en aplicaciones militares 

Operación 

La maleta queda plana al abrirse y la tapa superior se libera compldan1cntc En ocasiones es 
conveniente retirar complctan1cntc la tapa supcriur 

El cable del convcrtid~1r AC:Dc se to111a de la 1n;ilcta y :;,c conecta a la to1na de corriente 
elcctrica n1as ccr...:ana. ( E::>te p.1::.LJ 11,, s..: 1 ..:q:...it<.:t ._. :-i ........ cu1..·111.1 ,,:un la h.Jtcn.i 1 •pciunal instalada) 

La antena de plat1..1 plano se rota hasta la ckvacion aproxirnad.l dd satélite 

Se presiona la tecla de encendido (P\\'R) l.'il <:! a~1ara10 1ckfúnico y se \!"spcra hasta que se 
encienda la pantalla indic<.\ndo quc el S 1 esta ti~to para operar 

Se rota la n1alcta (terminal) para apuntar la antena haci.1 el ~atditc 1nicntras se n1onitorca el 
nivel dr.= recepción de la serial en la pantalla del aparato td<..'tL)rncu. Cuando el nivel de 
recepción de la sefial alcan?.a el riivt..'I máxi1no. la unidad está li~ta para opc1a1 

Especificaciones Generalt..·s 

NECSI. 
Dimensiones de la n1alcta 

Maleta: 

Peso 

Ganancia de la antena. 
Tipo de antena: 
Aparato telcf'ónico: 
Vahaje de alimcncación-

Las c.'>pcciti..:acil.1ne:;, )J :-e 1111..·11c1linarnn an1e1iurinc11tc 
Ancho 470 mm 
Fondo· J(JQ 111m 
Alto: 210 mm 
Pulietileno de aitl.l pcsü n1okcuL.ir rno\dcado, 
n:sistentc a l.1 radiación ultravioleta y a cuartcaduras, 
alta resistencia a golpes y G11das -
l~ kg sin In opcion de l..1 batcria instalada 

:!O kg con la opción de la batería in!"talada 
l6dBi 
Arreglo impreso l.'n un plato plano. pleg3blc 
Del estilo del celular NEC CJ 
De 85 a 260 VAC 
ó 
de+I0.5 a +16 5 VDC 



Opciones 

l) Bateria recargable con cargador. 
Voltaje de alimentación-
Ticmpo de operación de la hateria: 

Tiempo de re-carga 
Indicadores· 

Notas 

De 85 a 260 VAC. 
Modo de espera: 7 hrs. 
En transmisión continua. 4 hrs. 
14 hrs. 
On-chargc/Powcr/Dis-chai-ging 
Battery statc 

La bateria y el cargadoi- se colocan en la parte inti.!rior del aparato telefónico y del 
convertidor AC/DC 
La fuente de alüncntaciún puede re-cargar la batcria tnicntras el equipo se encuentre en 
modo de espera o apagado. el tiempo de carga es el nlismo para ambos n1odos. Si la 
unidad se encuentra en modo d~ transmisicin. la carga de b. batcria cesara hasta que se 
tcnnine la tran~rnisión y n:!!rcsc ni 1nodu de cspcr,1 o hicn s1 se apaga 

2) GPS integral o externo 
GPS integral 
La antena se localiza en un br..i.-".""' nll)vi! di.: ~~)rH-'Tll:, !..!I cua! dchc de rotarse a una 
posición vertical para la conc..::ta 1..)pcracicJn ~!d 1cccptur del GPS El cnsarnble de la 
antena se sujeta de n1ancra pennanentc a IJ 1nakta y !'.C acon1oda dentro de ésta durante 
la lransportaciun E:-.t~ :mtcn.1 e:> inJi.;pcndicnre dl· b .lntena de- 1.1unid;uiS1 

GPS cxtcn10· 
El GPS externo SL' d..:t'c conl.'Ct~1r en d cl111ecr,,r p1l•\.iStl1 p.:!ra ello, el cual se c-ncucntra 
en el panel fro1ual La :din1enl:H'H•ll dd1t .. • ..,cr snmini~tr:ida d..: rnanera independiente para 
el GPS cxt crno 

3) Cable de alimentación d..:: l:\· oc. c1.:,~n ¡,,ngitud d.._· s.noomnll 
Si el equipo se concct:i a una fi.H:ntc t..·xtcrn.t de - 1: "\'f)C non1ina!c:s. nu e:-. necesario re-cargar 
la batcria inti.:rna 

Opciones Sum.inistradas por l..'l U ~-u.uJ<) 

1) Equipo externo de FAX a 2 hilos 
2) Equipo/terminal de datos c: .. t<.·rna con í11tcrfaz RS-::T2 
.J) Cualquier otro equipo compatible con la interfaz AIU. 
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7.4 Terminal Fija. 
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La tenninal fija es una unid..id S 1 montad.:i en un c:-tn1ctura de acero inoxidable que puede ser 
colocada en una pared o en un gabinctt:: 

El paquete para mstalacinn tija consta de ln !>iguicntc 
• Unidad Si 
• Estructura de acero inoxid:ti:'ilc 
• Plato de antcn.:i de :2 l dUi de ganancia 
• 1 o.ooo rnm de cabk• .,:.._1a.x1al de bap perdida 
• I0.000 mm de cabl.: p~ir trenzado (2 hilos) de 600 ohms. terminado con conectores 

RJI 1 
• Cable d<! t1cr1 a fis1..:..! 
• Convertidor AC/DC 
• Cable de alimcntacion .·"\C 
• Cahle de alimentación DC 
• 1'.1a.nual del usuario 



La interfaz tenninal para el usuario es provista por medio de un puerto VF a 2 hilos. Este 
puerto soporta un equipo telefónico estándar o un FAX a dos hilos? los cuales deben ser 
suministrados por el usuario. Tanto el equipo telefónico corno el íax pueden ser instalados a 
una distancia de hasta l km de la unidad S 1. usando cable par trenzado estándar de 600 ohms. 

La interfaz a 2 hilos puede soportar hasta dos equipos telefónicos conectados: en paralelo. Por 
lo tanto se pueden conectar tanto un equipo telefónico como un FAX por medio de la 
conexión düplex que "·icne provista nommlmentc en la mayoria de los equipos de F A...X 

La antena sugerida para esta configuración es del tipo de un plato .5ólido con una ganancia de 
21 dBi. Se puede conectar algún otro tip.._l de antena de n1.~nc1r ganancia ::.i fuera necesario 

Operación 
El equipo debe ser alin1.:ntado l.'ontinuamcntc pnr medio del con" ert1dor :\.C1DC 

Para hacer uso del equipo. el u~uano levanta el auricular. espera .i n:cib1r tono de n1arcación y 
marca el nümero de la forn1.a cotidiana Para terminar la llan1ada. el us.uano si1nplementc coloca 
el auricular en su sitio (cuelga el tclcfono) 

En caso de que el sistema no esté di<;pnnibte. ~e ~enerar;i un tono d1ferc11tc para avisal'" al 
usuario de esta situacion 

Especificaciones generales 

NECSI: 
Antena: 

Longitud de cable coaxial 
Voltaje de alimentación. 

Equipo telefónico· 

Opciones 

Las C.'-.pceitica..:iont.•s ya :-.e n1cn._:1l)n;irun antt:normcntc 
Tipo plato p;irabó!ico :-.úlido 
Ajustl! de ck· ... ·:t..:ión de ~5 a R<> gradns 
Ajuste de a:zimurh J(,0 gr;.idns 
1'.1ontajc fijo c.nn v3.ria..:; opciones 
10.000 mm 
De 85 a Zfül V AC 

" de +lo 5 a + 1 6 5 vnc 
Suministrado por el u:-.u;1n(1 

1) ?\.iontaje en pared, con poste 
Pcnnite et montaje del plato de la antl:na en una pared vcr1ical. con 600 mm de 
tolerancia para la orilla de la a.zorca Se n. .. ~comicnda solo el uso del po .... tc suministrado, 
et uso de uno más largo incrcn1e-nt.1 el e..,fucr?o rnr carga de viento en lo<> puntos de 
sujeción 

2) ?\1ontaje en azotea 
Penn.ite el montaje del plato de la amena sobre un techo plano o inclinado. Requiere la 
conexión de 3 alambres. (retenida~) en los punto~ de sujccion No se rc-comienda el uso 



de un poste más largo que el suministrado debido al inci-cmcnto del esfuerzo poi- carga 
de viento en los puntos de sujeción 

3) Montaje en el sucio. 
Se requici-c de un pozo con las dimensiones especificas y relleno de conci-cto para dar 
el soporte adecuado Si se requiere usar un poste mas largo que el sun1inist.-ado. es 
necesario incrementar las dimensiones del pozo pai-a cornpensar al incrcrncnto del 
esfuerzo por carga de viento 

4) Placa plana para montaje 
Permite el montaje' de la anh.•na sohrc una ha!-,c plana de concreto existente o sobre 
cualquier otro tipo de base estable con la rcsistcm.:ia ~utic1cnte. Se rccontienda et uso de 
los herrajes y tomillcria sumini!"trados o lJUC cuenten con las cspccificacioocs 
requeridas. No se rccornicnda au1ncnt:::i.r la lüngitud del poste ~un1inistrado 

Opciones Suministradas por e! lJ:-.u~r io 

1) Equipo externo de F :\.X •1 ::: hilo-. 
2) Equipo/terminal de datos ..:~tcrn.1 con intcr-!az RS-::::3:::: 
3) Cualquier ot•o equipo comratibk C"\)fl Ll 1ntccCiz All T 

AL ,,. U\ 
... ¡ \ -1'.10!'<.""T\.'RA PARA ·n C"llll 
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[figura 7.3 : terminal fija] 
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7-5 Terminal Marina. 

Descripción general 

La terminal marina es la unidad S l montada en una estructura de acero inoxidable que puede 
ser ubicada en una pared. colgada de un techo o colocada en un gabinete. 

El paquete para instalación marina consta de lo siguiente· 

Unidad SI 
• Estructura de acero inoxidable 

Aparato tclcíónico con soporte 
• Antena cnntrolahlc clectrica1nc-ntc 
• Cable para alimt..~ntación y control de la antena 

Cable coaxial de baj.l pt..·rdida 
• Convertidor AC/DC. 
• Cable para alimentación de AC 
• Cable parn alimcntac1ún de DC 
• !\.1anual del usuario 

El aparato tcleíúnico es del estilo del celular NEC C3 con estructura montado. La interfaz a 2 
hilos puede soportar ha-'>ta dos equipos tclcfonicos conectados en paralelo. Por lo tanto se 
pueden conectar tanto un equipo tcl.:tónico como un FAX por medio de la conexión dúplex 
que viene provista norinalmcntc en ta maynna de los equipos d<: FAX 

Operación. 

El uso <le! apaL~tn tclcfi.'micn ,_•s similar al de un tekfi.ln<.1 .._-elular c.o;;tand<.11 La operación del 
equipo es idéntico a la de la <.lpc1ón n1ovd 

Especificaciones Generales 

NEC SI 
Antena: 

Cable coaxial 
Cable de alimentación/control 
Aparato tcleíónico: 
Voltaje de alimentación 

Las cspccificacinnes ya se n1cnci~Hrnr0n antcrionnente. 
Tipo Controlahlt: electrónicamente 
Ganancia. De 1 O 5 a 12 :.:;; dB1 
10.000 mm de Ionc1tud 
l O.ClOO mm de lonf;:itud 
Del estilo del celular NEC C3 
De 85 a :!60 VAC 
o 
de +10.5 a +16.5 VDC 



Opciones. 

1) GPS integral o externo 

2) Cubierta protectora semi-sellada a prueba de corrosión. 
Esta cubierta protectora esta provista por un ventilador y es usada para proporcionar 
protección adiciona) a la unidad S 1 por si es expuesta a la brisa marina. Cabe señalar 
que no esta hcnnéticamentc sellada 

Opciones Suministradas por el Usuario 

l) Equipo externo de F A..X a 2 hilos 
2) Equipo/terminal de datos externa con rnterfaz RS-23:?. 
3) Cualquier otro equipo compatible con la mtcrta.z AIU 

[figura 7 4 terminal marina] 



8 .. - Costos del sistem.a. 

En este capitulo se hani una estimación aproximada de los costos del sistema.. mencionando la 

relación beneficio/costo para Gf\.11\1 y por lo tanto la renrabilidad de la inversión. 

El costo de la red se puede dividir en dos partes 

La primera parte correspondo: al :.utnini.suo. instala1.:ión y puesta en operación de Ja estación de 

administración y control de Ja red que además cuenta con una estación terrena de 

interconexión ubk-adJ. en el mismo sitio Esta primera etapa se puede dividir en los siguientes 

conceptos. 

Antenas para banda Ku y Banda L 

Equipo de RF para banda Ku y banda L 

Equipo de banda base para la c;;.tacion de administración y para la estación de 

interconexión 

Equipo para administración y conrrol dd sistema 

Instalación y prueba de Ja estación d..: administración y de la estación terrena de 

intcrconcxion 

Ton1ando en cuenta todo el r..·quipo asociado. los gastos por instalación y puesta en operación. 

el costo para esta primera ctap;i es de: apro'\Ír11:1darnenr<.~ $.5'500.0C10 00 {lJSD) 

La segunda parte corresponde <il :.un1in;strn do: la•• t1.·n11inalcs n1ovilc-s. transportahles y semi

fijas. Tomando en cuenta un tutal de ~00 ternun:ilcs di~1rihuld:1s en 250 rnóviks. l SO 

transportables y 100 semi-fijas. el cpstt1 tot:d apru: ... 1rnad,, (:-.in ct1ntcrnp/ar I<' instalación) es de 

$4'000.000.00 (USD) 

Como puede observarse el costo total aproximado es de $9'5oo.noo nn (L'SD) Generalmente 

este tipo de inversiones puede hacerse mediante financi;:imie-nto a pl<Uo de varios aiios con 



tasas de interés r-clativamcnte bajas. Como ejemplo se puede citar que para una cantidad 

similar. una institución financiera australiana propone un financianiicnto con el 15°/o de 

anticipo. interés anual de 7.9~,Í> y un total de 17 reembolsos por un período de 10 años. Otro 

ejemplo es el financianüento propuesto por una institución japonesa para una cantidad similar, 

este plan es con el 20~ó de anticipo. un interes anual de 7 ]~'o y un total de lJ rccn1bolsos por 

un periodo de 5 años 

Tomando en cuenta Jos gastos actuales que tiene Gr>-1:\1 pnr concepto de llamadas de larga 

distancia y de telcfonia celular. aunado al beneficio qw: reprcsentana el manejo a ticrnpo de los 

inventarios y dr.::: !J. i11!(.111naL:i~)Jl qu<.:: sc11<..·r;111 hi-. ek·1n~:n;.1s TTH)\.ll'-'"- l:J 1n\.~r~i1..1n t._;nd.-ia un 

tiempo de recuperación de 8 añu:-. 

Con10 puede obscrva.rsc, 1..1 i1nplcrncnt,H.:ion de cstc pr nycctl1 rc.'iouha .su111an1cnte factible si se 

toma en considcracion como un pro}cct~• di.: n1L·diano-largo pl~.o 

Cabe señalar que no es posible i.:s.pccifica1 datos cxactl)S dchido a que Ja información necesaria 

para hacer el cillculo es de caractcr confidencial para las empresas involucradas. Sin embargo 

los datos que aparecen se aproximan mucho a los reales 



9.- Conclusiones. 

Las soluciones de ingcnicria parn algún problema o requerimiento en particular. deben de estar 

sustentadas por el conocimiento básico del desarrollo de la tecnología 

Hoy en día los avances tecnológicos ocurren de n1anera .:icckrada. la obsolescencia de algunos 

productos se presenta en sOlo algunos tncscs debido a que nuevos productos salen al mercado 

con mejoras en el dcscn1pciio. como cjL·tnpl0 n1uv 1ep1L·sentativo podc111os citar a las 

computadoras 

En la 1nayoria de los casos. la rnt.:jora cu el -.h_•.:;einpcño c_h_• !u~ cquipo~ se <lcbc al avance en la 

fabricación de Jos cornponcntt.::s cle...:trL1mnh. lo que 11..:su\t,1 en el nit.:JClf ~p1uvcchamicnto del 

espacio y en el incrcn1cnto d~ la c;;ilidacJ dd funci.._1nan11ent(1 

Para el caso de las c1..1n1unicacione:-. v1a satditc. In::. pi inc1¡1iu::. fi..111da1ncntalcs que las hacen 

posibles son tan antiguos Cl'l'll1•l lns leyes de !a rnecá111c~1 cla:-.ic.l y \as leyes dL" la gravitación 

universal; otras menos antigu..i~. cc1nlt .. 1 \;is 1cu11~~~ d..: la radi.1nun y prupagncion de las ondas 

clcctron1agnCticas y algunas inas rccÍL~tlt.:·, come~ e-. t.•! U'.-C' d•: l~1s cnrnputadooas con10 clen1cnto 

f'undamental en casi todos los ~·lcrncntn<> ch; 1.i tccno\¡i_i;.1~1 

En nuestro riais. el n1ay·nr a.1:~c d..: la-; cnn1un1.._·,1c1oncs v1;::i. ~.1te!itc '.-t: .Jio cn la dci.::ada de los 

años ochenta. dcbilhi a las ncccsid.idcs de las gr;inJe~ crnpr<~-.as privadas En e.;;e entonces la 

con1unicaciOn via satélite n:prl!~.cntaha la nfKLtH1 úptin1.! par.1 Cl1nn1nicar :.i los clcn1cntos de 

redes a nivel f'acional. dcbid1..1 a las CllJH!it..·idnt..:'.- en qut..' <.e cncont1 ,1ba !.i infr;H:st1uctura de la 

red terrestre de cot11unicacion1..·:, 

Poco a poco se h.-1 ido transforn1.1ndo la 1nf1 ,1e:-.tn1ctur.1 de I;: 1 ed terrestre ,\] in...:rerncntarse la 

implementación de las rede.:; de fibr~ óptica 1..·n el tcrritonn nnc10nal L'abc !>cfial;H que la 

comunicación por tncdio de fibr,l opt1ca L''- el principal cu111pctidur de la con1unicacion vía 

satt:!litc en general. pero en algunos casos no exi:-.tc cumpc1e11cia ~tlguna entre los dos medios, 

tal es el ejemplo de la comunicadón mó"·il vía satélit(.• 



La principal ventaja que ofrece la comunicación por fibra óptica sobre la comunicación via 

satélite es la mayor velocidad y capacidad en el volumen dd tráfico de informaci6n. La 

principal desventaja de Ja fibra óptica es el hcchl) de que aunque su fabricación es 

relativamente barata. el proceso de instalacil>n es surnann:nte caro y tardado. y en algunos 

sitios es pritcticarnentc incostcablc 

La principal vcnt~1ja d.c: la CL)n1uiucacion via .<.atclitc en general e::. que puc..·dc instalarse una 

estación satclital rra.::tka.mcntc l.·n úLih¡L.:il.·r -.ilHi P..i1..1. 1.:l 1..a:.-) ,L· l.1 1..,H1u;111c.1c1ón n1óvil vía 

satélite. la ventaja que til"nc sobre .<.u co1npt::tidor la tdcfoma cclubr l.'~ que no e<;ta restringida 

a zonas de cobc1'tur3 L:dular, sino que su cohcnura e~> lnt:11 <:n cualquier punto del territorio 

nacional 

El uso de la banda L para con1un1<.:<i<.·H1n niu"il vía ~atc!itc C'> d•: 111uy rec-icntc dt?;.;arrollo a nivel 

mundial. el sistcn1a propuc'.-.to L'~; ;..irni!a1 a unn que !".<.: 1n1rlcmcn10 v a..::!u.lhncntc funciona en 

Australia hace pocL) ticmpd_ Para el c.i.-.u de: 1ni1_·~;1rn pa1~ ;..u Jrltcacion es po~iblc gracias a la.s 

caracterbticas d<! !ns .<.a:dite:. s .. )lid.ffidad. b SCT t11..•nt• i111rk1111.:nt;:ido en el país el único 

sistema que hace uso de ta banda L p.ira ..::n1nun!c:h-idn rn¡·,._.¡1 \."l.t ~ar<:f¡tc. '-:n <.'n1bar_l.!o no st. .. le 

ha dado una corncrcia!i7a..:iun an1plia 

Para el caso del sistcnu propue"!o. l"l'fJfl''-<.'n!a la solu1.:iL)fl a una ncct.•sida~"! 1nuy especifica de 

comunicacion entre lns t.•!rncnt"-1s nic.,·ik:; dt: un•• cinrrco-.:.J y al~un,1-. ~;1ri,} ... ÍÍJº" 

f-loy en dia l;is gr;indc:. t.·n1rr.._.:~;i.; cu~·n:.ir1 con c•,q'Jt:rn;i', d,..: 1ed:.•s de cnmt1nicación que 

incorporan el uso de una gran diversidad de rccn~'l<'f:Í:1o;; CL"!lllo por t.~jcn1pk1 enlaces telctOnicos 

por líneas conrnutadas, enl;:1cc-s tekfúmc~1s ror !meas privadas. cnbcC"s dC" r:tdin. enbces de 

microondas, enlaci:s satclitalcs y enlace'> por fibra nptic;.i La 1ncnrroracion de diversos tipos de 

tecnologías en un sistema de cornunica~1nm.:-; aumen1a la cornplcjid.ad p.ir3 el n1antcnimiento y 

administración del rnismo, pero t:n camhio aunicnta Ja disponibilidad de los servicios para los 

usuarios. lo cual es la meta que se debe perseguir 



Desde mi opinión personal. uno de los factores que más complican el desempeño de los 

sitcmas de comunicaciones es la íalta de atención en cuanto a la implementación y 

mantenimiento de los sistemas de alimentación clCctrica 

Estoy plenarriente convencido que si se invierten los recursos necesarios para tener un siste1na 

de alimentación eléctrica en óptima.o¡ condiciones. la incidencia de fallas en los equipos será 

mínima_ y por conSt.."'CUcncia el dcscrnpci\o de los sistcn1as de comunicaciones estara más 

apegado a los valores de diseño. 
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Glosario de Términos 

En el lenguaje cotidiano entre ingenieros de comunicaciones es usual el empleo de abreviaturas 
de tc!:nninos para designar alguna técnica. equipo u organización. Como Ja mayoría de los 
textos están escritos en ingl~ en muchos casos se emplean los términos tal cual y no se hace 
.-ef'erencia a la traducción aJ idioma nativo. 

A continuación se listan las ab.-eviaturas rn<is con1uncs y usadas en csle documento. con su 
significado en el idioma de origen 

A/D 
AFC 
Al 
AIU 
ANSI 
AWGN 
ARQ 
AZ 

BB 
BBP 
BCS 
BDD 
BDE 
BER 
BPSK 
BS 
BSS 
BW 

CAT 
CCIR 
CCITT 
CODEC 
CPU 
CP 
CTS 
cu 
CUG 

AnaJogue to Digila.I convcrtcr 
Automatic Frcqucncy Cumpcnsation 
Air Interface 
Auxiliary Interface Unit 
American Nationa.I Slandards lnstitute 
Additive '\Vhite Gaussian Noise 
Automa1ic Repcat Rcqucst 
.A7imuth 

Bulfctin Board 
Base Band Proccssor 
Block Complctcd Scqucncc 
Bit Diffc.-ential Dccodt:r 
Bit DifTerential Encodcr 
Bit Error R . .atc 
Bi.nacy Phasc Shifi Kcying 
Base Station 
Base Station Sirnulator 
Bandwidth 

Channcl Ailoc..1.tion Table 
Comité Consuflatir lntcmationafc dc: Radio 
Comité Consultatií Intemationale de TCléphone et de Télégraph 
Voice Coder/Dccodcr 
Central Processing Unit 
Control Proccssor 
Clcar To Send 
ChanncJ Unit 
Closed Uscr Group 



DIA 
DAMA 
oc 
DIC 
DOS 
DEM 
DIN 
DMA 
DOT 
DTMF 

ECC 
EIRP 
EL 
EPROM 

FAX 
FDM 
FDMA 
FEC 
FEP 
FET 
FIFO 
FM 
FSK 

Grr 
GW 

HDLC 
HPA 

lB 
IEEE 
IF 
I/O 
ISDN 
ISO 

Digital to Analogue convcrsion 
Demand A.ss.igncd MuJtiple Access 
Dispatch Center 
Down Convcrter 
Digital Data Service 
I>ernodulator 
Digital Input 
Di.rect Memory Access 
Digital Output 
Dual Tone Multi-F.-equcncy 

Error Corrcction Codc 
Effcctive lsotropic Radiatcd Power 
Elevation 
Eras.a.ble Progr..1.nun.ablc Read Onfy J\.1cmory 

Facsimile 
Frequency Division Muhiplex 
Frcqucncy Division Multiplc Acccss 
Forward Error Correcti0n 
Front End Processor 
Ficld Effect Transistor 
First In Fir-st Out 
Frequency Modulation 
Frcquency Shifi Kcying 

Gain-to-Noisc tcmperaturc ratio 
Gate Way Stat.ion 

J·ligh-levct Data Link Control protocol 
High PowCT Ampfifier 

INBOUND 
lnstitute of' ElectricaJ and Electronic Engineers 
lntennctfiatc Frequency 
lnput/Output 
lntegratcd Scrvices Digital Network 
lnternationaJ Standar-ds Organization 

... 



LAN 
LCA 
LEO 
LNA 
LNB 
LNC 

MJU 
MMI 
MNE 
MT 
MTBF 
MTrR 
MUX 

OB 

PABX 
PC 
PCM 
PIO 
PM 
PNMSC 
PRA 
PSDN 
PSK 
PSTN 

QPSK 

RAM 
RF 
ROM 
RP 
RPC 
RPD 
RPS 
RTS 
Rx 

Local Area Net work 
Logical Channcl Assignmcnt 
Light Emitting Diode 
Low Noise Arnplifier 
Low Noise Block downconvcrtcr 
Low Noise Converter 

Message Interface Unit 
Man Mach.ine Interface 
MobiJcsat Net"'ork E1hernct 
l\..1obile Terminal 
Mean Tinte Bctwccn Failurc 
Mean Time To Rcpafr 
r-..1ultiplcx 

OUTBOUND 

Privatc Autorn.atic Branch Exchange 
Personal Computcr 
Pulse Codc f\.iodulation 
Parallcl lnput/Output 
Phasc f\.1odulation 
Primary Nctwork Managemcnt Station Computer 
Primary R.ate Acccss. (an ISDN scrvice at 2.048 Mbps) 
Public Sw-itched Data Nct-...vo1k 
Phase Shifl Keying 
Public Switchcd Tclephonc Nct"\..Vork 

Quatcrnary Phasc Shitl Keying 

Random .Acccss Mcrnnry 
Radio Frequency 
Read Only Mcmory 
Remate Processor 
Rcmote Proces..'iOr Concentrator 
Remate Pa-ocessor Distributor 
Rcmotc Proccssor Supervísory 
Rcquest To Send 
Rcceive 



SCADA 
SCPC 
SIO 
SIN 
SNMSC 
SSPA 
su 

TCP/IP 
TDM 
TOMA 
TNMSC 
TWT 
TWTA 
Tx 

U/C 
UHF 
UPS 
uw 

VF 
VGA 
VHF 

Supervisory Control And Data Acquisition 
Single ChanneJ Per Canfor 
Serial lnpul/Output 
SignaJ-to-Noi.sc ratio 
Secondwy Network Managcn1cnt Station Computer 
Solid State Powcr Amptifier 
Signa! Unit 

Transrnit Control ProtocoJ / Internet Protocol 
Tin1c Division ?\.fuJtjpJcx 
Time Division 1\..fultiplc Access 
Tcrtiary Network Management Station Computer 
Traveling Wavc Tube 
T..-aveling Wavc Tube Amplificr 
Transn1it 

Up Convcn:cr 
Ultra High Frequcncy 
Unintecruptible Powcr Systcm 
Unique Word 

Voicc Fr-arnc 
Video Graphics Adapter 
Very High Frequcncy 

,.., 
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