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INTRODUCCION

Con la fuerte expansion de la demanda de servicios de comunicaciones para las computadoras, fas
cuales se multiplican constantemente, han surgido diversos sistemas para atender todo tipo de
dernandas. Los servicios que pueden ofrecerse via satélite son innumerables y en gran medida
dependen de ia iniciativa de cada uno de los usuarios. La transmisién de datos via satélite puede
significar un apoyo muy importante para los programas de descentralizacion de servicios y funciones
en las dependencias privadas y del Gobierno Federal, con el objetivo de desamotlar sus proyectos de

mejoramiento y expansién.

Una buena opcién para la transmision via satélite es el sistema VSATCOMM de
Telecomunicacicnes de México que cuenta con tecnologia de apenas nueve aftos de desarrollo y es
una tecnologia sofisticada que estd a la vanguardia de las telecomunicaciones y redes de

computadoras.

La red Vsatcomm es un sistema de comunicacion via satélite de acceso y uso pablico para prestar
servicios de transmision de datos a grandes usuarios que necesiten transmitir altos volimenes de
informacion de manera rdpida y confiable, cormunicando su oficina central ubicada principalmente en la
Ciudad de México con diferentes oficinas regionales de cualquier lugar del pais o al sur de los Estados
Unidos de América que esté comprendido dentro de la cobertura del satélite Morelos 1. El sistema
consiste de una estacién maestra centralizada con una antena de 7.6 metros de didmetro y estaciones

remotas distribuidas geograficamente con antenas mas pequefias de 1 a 3 metros de diametro.



Introduccién

La estaciéh maestra y las remotas se comunican en la banda de frecuencia Ku, utilizando un
transpondedor del satélite geoestacionario Morelos 11, Esta arquitectura de red asume gue la estacitn
maestra funciona como el eje para todas sus estaciones remotas, esto es, fa mayoria de los datos son
centralizados en un punto (estacion maestra), y entonces son enrutados, como sea requerido, a
localizaciones dispersas (estaciones remotas) a lo largo del pafs. Cada estacién remota se comunica

solamente con la estacién maestra, no directamente con otra.

La estacién maestra conecta los procesadores anfitriones, mientras que las estaciones remctas
conectan a los equipos terminales de datos de los usuarios o controladores terminales; através del uso
de los PAD's (ensamblador y desensamblador de paquetes) de ambas estaciones, el equipo terminal
de datos remotos y ef procesador anfitridn (HOST), se pueden comunicar uno con otro con el protocolo

nativo del anfitrién. Los PAD de los HOST soportan protocolos SDLC y X.25.

La estacibn maestra transmite continuamente a todas las estaciones remotas datos que son
divididos en paquetes que contienen mensajes para cada sitio. Cada paquete incluye una direccién
individual, cada remota procesa Gnicamente estos paquetes de mensajes con su propia direccion e

ignora el resto de los mensajes.

La remota transmite mensajes controlados por una sefial sincronizada por la estacién maestra.
Estas sefiales se dividen en tramas, cada trama subdividida en ranuras. Cuando una remota tiene
paquetes de mensajes a transmitir, se escogen ranuras aleatoriamente, y se transmiten los paquetes
por estas ranuras. La estacidn maestra responde a todoes los mensajes recibidos con un reconocimiento
de mensaje a la remota que transmitié el mensaje; si la remota no recibe un reconocimiento de
mensaje, es retransmitido el mensaje en otra ranura seleccionada aleatoriamente. Este proceso es
efectuado hasta que finalice la comunicacion, entonces se libera el canal para que lo utilice otro

usuario.



Introduccion

En los siguientes capitulos se desamollan con més detalle las diferentes etapas en que esta
constituida la red VSATCOMM. En el Primer Capitulo se¢ menciona la Configuracién de la Red, en
donde se comenta las principales caracteristicas de la configuracién de la red; en el Segundo Capitulo
sa mencionan los Compenentes de la Red, en donde se desarrollan las etapas que intervienen en la
red: 1a Estacitn Maestra con sus respectivas etapas, las Estaciones Remotas con su respectivo equipo
y en general como estan compuestas las diferentes etapas del Satélite Morelos li; En el Tercer
Capltulo se menciona e} Menitoreo y Control de la Red, en donde se puede ver como esta conformado
el software de la red y en general una pequefia explicacion de su aplicacion y al final se incluye un

Glosario de los principales términos técnicos que se usan en la red.

vii



CAPITULO PRIMERO

CONFIGURACION DE LA RED

1.1 Concepto de la red

La red "Vsatcomm™ es una red "cemrada” de acceso plblico por satélite, para prestar servicios de
transmision de datos a cualquier usuario que requiera comunicar su oficina central, principalmente con
ubicacidn en la ciudad de México (computador anfitrién ), con oficinas regionales en el interior del pais
0 en parte de los Estados Unidos de América hasta donde lo permitan los contomos de potencia

emitidos desde y hacia l0s satélites.

1.2 Cobertura de la red

La red Vsat usa el satélite geoestacionario Morelos 1I, en la banda Ku, el cual esta equipado con
transpondedores de potencia y antenas parabdlicas que transmiten y reciben sefiales, siendo la

cobertura del satélite ia Replblica Mexicana y la parte sur de Estados Unidos de América.

Dependiende de la localizacion de las estaciones temmenas o estaciones remotas Vsat, con respecto
al satélite, se requieren diferentes angulos de orientacidn de las antenas, a manera de que exista una

linea de vista al satélite, ademas de que la potencia de la sefial varfa de la zona central a los contomoes
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de la cobertura: siendo la maxima de 47 dbw; por esta razén es que se emplean antenas de diferentes
tamafios para compensar los diferentes niveles de potencia y las pérdidas causadas por la luvia en

algunas regiones de la cobertura.

1.3 Ventajas de una Red Satelital contra una Red Terrestre

Son muchas las ventajas que presenta la red por satélite frente a la red terrestre, podemos

mengcionar las siguientes:

*Instalacitn de la estacién terrena remota en cuestién de dias en cualquier punto geografico contra
varias semanas 0 meses que requiere instatar una linea privada o un sistema temestre.
*Velocidades de operacién de 19.2 kbps y 54 kbps.
*In solo conmutador de paguetes contra varios conmutadores de paquetes en la red temestre.
*Tiempo de respuesta de 1.8 segundos contra varios segundos debido a los tiempos de
procesamiento de los conmutadores de paquetes.
*Alta seguridad de la comunicacién todo el afio debido a la redundancia de equipos en la estacién

maestra contra interrupcion total de una ¢ varias terminales debido a la falla de lineas privadas.

1.4 Ventajas y Servicios que presta la Red Vsatcomm

Alta confiabilidad
Instalacion facil y rapida de estacion remota tipo VSAT.
Minimo de tramites de contratacion.

Enlace directo a las instalaciones de usuario (sitio remoto).
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Independencia con enfaces complementarios.

Interconexién de multiples sitios hacia ia estacién maestra por satélite.

Facilidad de cambio de ubicacion de la estacién remota.

Redundancia total en la estacion maestra (antena, equipo de comunicaciones y conmutador de

paquetes).

Los servicios que presta son una transmisién de datos por satélite, mediante la conexion de

terminales remotas con el computador anfitridn {puerto host), a velocidades de usuario de 1.2 a 19.2

Kbps.

1.5 Capacidad de la Red
CAPACIDAD DE LA RED EN EL HUB 500 ESTACIONES REMOTAS
CAPACIDAD INSTALADA EN EL HUB 105 ESTACIONES REMOCTAS

CAPACIDAD UTILIZADA HOST A 64 KBPS 5 OCUPADOS

CAPACIDAD UTILIZADA HOST A19.2 KBPS 2 OCUPADOS

CAPACIDAD DISPONIBLE HOST A B4 KBPS 6 PUERTOS

CAPACIDAD DISPONIBLE HOST A 19.2 KBPS 11 PUERTOS

ESTACIONES TERRENAS REMOTAS DISP. 15 ESTACIONES REMOTAS

1.6 Topologia de la Red

Debido al tipo de servicio que ofrece la red VSAT, la topologia tiene configuracion tipo estrella,

{figura 8) donde solo existe comunicacién entre la estacién maestra con las estaciones remotas, pero
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no se permite la comunicacion entre estaciones remotas, debido al retardo que confleva el dobte salto

al satélite.

Fig. 8 Topologlia Estrella

1.7 Arquitectura de la Red

Dada la topologia de la red VSAT, sole se requieren enlaces entre la estacion maestra y las
estaciones romotas, a la comunicacién que va de la estacion maestra a la estacion remota, se le
conoce como canales de salida (outlink) y la comunicacién que va de las estaciones remotas a la

estacién maesira se le conoce como canal de entrada {returlink}.

Un Returlink es una frecuencia asignada para la transmision de sefiales de radio via satélite desde
una comunidad de estaciones remotas hacia la estacion maestra. se conoce también como canal de

armibo.

Las camunidades comparten el seturlink con técnica de acceso milltiple por division de tiempo
(TDMA) y se alcanza un 15 % de utilizacion o eficiencia del canal. Las subredes reciben informacién
de paquetes multiplexados con técnica de multiplexaje por division de tiempo (TOM), y se alcanza un

85% de eficiencia del canal. En la figura 9 se muestra la amguitectura de la red.
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56 Ktps RETURNLINK

ACCESO COMPARTIDO

SUBRED

—- . EITACKMES
OCM.NI)ADI_ Amﬂ? REMOTAS

Fig. 9 arquitectura de la Red.

En la siguientes tablas 1 y 2 se muestran las respectivas frecuencias asignadas a los Qutlinks y

Retumlinks distribuidas en el transponder 2K del satélite Morelos |I. Cada canal ocupa 200 Mhz.

OUTLINK FRECUENCIA {TX} FRECUENCIA {(RX)
{Numero) {Mhz) {(MHz)

8 14151.000 11851.000

9 14151.600 11851.600

10 14152.000 11852.000

11 14152.400 11852.400

12 14152800 11852800

13 14153.200 11853.200

14 14153.600 11853.600

15 14153.800 11853.800

Tabla 1. Frecuencias asignadas a los Outlinks.
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RETURLINK FRECUENCIA (TX) FRECUENCIA (RX)
{Numero) (Mhz) (Mhz)
9 14154.000 11854.000
10 14154.400 11854.400
11 14154.800 11854 .800
12 14155.200 11855.200
14 14156.000 11856.000
15 14156.200 11856.200
16 14156.400 11856.400
17 14156.600 11856.600
18 14156.800 11856.800
19 14157.000 11857.000

Tabla 2. Frecuencias asignadas a los Returnlinks.

1.8 Técnicas de Acceso

1.8.1 Accesc Miltiple por Divisién de Tlempo

El acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA) es el método predominante utilizado actuatmente
para acceso miiltiple, proporciona el método mas eficiente para transmitir portadoras moduladas, en
foma digital (PSK). El TDMA es un método de portadoras moduladas digitalmente con
multicanalizacitn por divisién de tiempo entre estaciones remotas participantes, dentro de una red
satelital, a través de un transponder comin de satélite. Con TDMA, cada estacidn terrena transmite
una rafaga de una portadora modulada en forma digital durante una ranura de tiempo preciso
{(intervalo) dentro de una trama TDMA. Cada rédfaga de la estacion se sincroniza para que llegue al

transponder de satélite a un tiempo diferente.
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En consecuerncia, solamente esta presente en el transponder la portadora de una estacitn terrena
en un momento determinado, evitando asi, una colisién con la portadora de otra estacion. Ei
transponder es un repetidor de RF a RF que simplemente recibe las transmisiones de las estaciones
terrenas, las amgplifica, y luego vuelve a transmitifas en un haz de bajada que se recibe por todas 1as
estaciones terrenas paricipantes. Cada estacién temrena recibe las réfagas de todas las ofras

estaciones termenas y tiene que seleccionar, de entre eflas, el trafico destinado solamente para ella.

La figura 10 muestra una trama basica de TDMA. Las transmisiones de todas las estaciones
terrenas estan sincronizadas a una rafaga de referencia. La figura 10 muestra la rafaga de referencia
como una transmision separada, pero puede ser el preambulo que precede la transmisién de datos de

una estacion de referencia. Ademas, puede haber mas de una réfaga de referencia para la

sincronizacién,
+ Tena TDM »
Tiempo de
guarda
L=y
Ritagade
referencia o l Teamadela GT Tramadela | o | usmadela | GT Trama dela
predmibdo estaciin 1 estackn 2 estacitn 3 estaciin ¥
Tierpo
—
Brogeracin | Recuperaciin | Palabea Becuperacién | Becupecacién | Palabvs | Bisde
L del temmpo Onica dela dsi tiempo {mica | Datos
ponadoratR | det BTR oW ‘[‘ portadoraCE | gebit BTR o
Pico
corrdlacionado

Fig. 10 Trama basica para acceso multiple por division de tiempo (TDMA).
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La rafaga de referencia contiene una secuencia de recuperacién de la portadora (CRS), de la cual
todas las estaciones receptoras recuperan una portadora de frecuencia y fase coherente, para la
demodulacién PSK. También se incluye en la réfaga de referencia una secuancia binaria para la
recuperacion del tiempo de bit (BTR, por ejemplo, recuperacion del reloj). Al final de cada rafaga de
referencia, se transmite una palabra Gnica (UW). La secuencia UW se utiliza para establecer una
referencia de tiempo preciso que cada una de las estaciones terrenas utiliza para sincronizar la
transmisién de su rafaga. La UW es tipicamente una cadena de unas binarios sucesivos terminada con
un 0 binario. Cada receptor de la estacidn terrena demodula e integra la secuencia de UW. El siguiente

diagrama muestra el resultado de{ proceso de integracion.

Entra Detctor de Salida pico
palabra y Integrador » *
lnica umbvat correlacionado

Diagrama a bloques dek Comelacionador de palabra dnica

El integrador y el detector de umbral estan disefiados para que el voltaje de umbral se alcance,
precisamente, cuando se integre el ultimo bit de la secuencia de UW. Esto genera un pico de
cormrelacién en la salida del detector de umbral, en el preciso momento enque termine la secuencia de

Uw.

La estacién terrena sincroniza la transmision de su protadora con la ocumencia del pico de
comelacion de la UW. Cada estacién espera una cantidad diferente de tiempo, antes de empezar a

transmitir. En consecuencia, nunca dos estaciones transmitirdn la portadora al mismo tiempo.
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Bentro de la técnica TDMA, el software del sistema de la red NCS (Network Controd System), tiene
la habilidad de conmutar automéaticamente tres opciones: aloha simple, aloha ranurado y contencién.
La técnica de aloha simple consiste de una transmisién aleatoria y por eso pueden existir colisiones
entre los mensajes de diferentes estaciones remotas, pero tiene la ventaja de que los usuarios

transmiten rapido sus mensajes.( ver figura 11 técnica de aloha simple).

SATELITE
MORELCS Nl

S FRECUENCIA
FRECUENCIA 4 / DE BAJADA
DE SUBIDA
COLUSION
8y ENTRE
Al YSI

3
\

\

pl

_ Fig. 11 Técnica aloha simple.
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Cuando las colisiones se presentan frecueniemente, ei sistema NCS se conmuta automaticamente
a aloha ranurado, que consiste en una técnica TDM puro como lo muestra la figura 12, con esta técnica
el NCS identifica las estaciones remotas que generan trifico; una vez que realiza esto, les asigna

ranuras {slots) reservadas para desalojar mas rapidamente el tréfico y cuando et trafico regresa a la

normalidad se conmuta de nuevo a aloha simple.

oh e emarn - _3 n

SATELITE MORELOS 1

20ms 0 { 3 % 20ms
........ ;‘:‘""-'-J’f. N .-r"'"’?“".
{o]
20ms /7q ! 2 20ms
i ;
L _--"%. -
j. .N'{. ‘; ‘\
20ms | 12/ . , 20ms
¢ 9
Y S T

Fig. 12 Técnica Alcha ranurado
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1.9 Formato de Transmisién y Protocola de Comunlcaciones

E! formato de transmision de ta red VSAT se presenta en la siguiente figura 13, donde se muestra
un conjunto de tramas, cada trama permite que un conjunto de estaciones remotas de una comunidad
pueda compartir un returlink con técnica TDMA, cada estacion remota transmite en forma de rafaga su
informacidn, y puede contener uno ¢ mas paquetes en X.25 de datos del usuario (data burst) y cuando
una estacién remota no tiene informacién de paquetes transmite una rafaga de reconocimiento (ack

burst), que viene a ser una trama de supervisitn,

FRAME 1 FRAME N
T
1 K N
n pataBursT|] Aok
BURST

INFO INFO
GUARDBAND! FRM| - [FRAME] PREAMBLE / | SUPERVISORY
1 | N GUARDBAND FRAME

Fig. 13 Formato de transmisién.

Una trama puede contener hasta 100 o mas ranuras de tiempo (slots) dependiendo del nimero de

estacicnes remotas en la comunidad.

11
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El sincronismo de las tramas es realizado por la estacion maestra por medio de fa seflal de
sincronismo SOF (start of frame), que es transmitido cada 3.42 segundos, debido a que la distancia

desde el satélite varia entre las diferentes estaciones remotas.

El sistema puede manejar diversos protocolos de control:

X 25 (Lapb/Lapbe) link access procedure balanced
SNA/SDLC (systems network architecture/synchronus data tink control)
ASYNC (X.3/X.29)

1.9.1 Protocolo X.25

En X25, se definen los procedimientos que se realizan en el intercambio de datos entre los
digpositives de usuario, equipo terminal de datos (DTE, Data Terminal Equipment) y un nodo de red
encargado de manejar los paquetes. La red Vsatcomm utiliza la norma X .25, para establecer los
procedimientos mediante los cuales dos de los DTE trabajan en modo paquete, para comunicarse a
través de la red. En X.25 se definen las dos sesiones de los DTE con sus respectivos DCE (Data
Communication Equipment). La idea en este estaéndar, consiste en proporcionar procedimientos
comunes de establecimiento de sesién e intercambio de datos entre un DTE y una red de paquetes.
Entre estos procedimientos, se encuentran funciones como las siguientes: identificacién de paguetes
procedentes de computadoras y terminales concretas (mediante nimeros de canal l4gico),
asentamiento de paquetes, rechazo de paquetes, recuperacion de ermores y control de fiujo. En la

siguiente figura 14 se ilustra el formato de trama X 25.

Ademas X.25, proporciona algunas facilidades muy tiles, par ejemplo la facturacion a estaciones

DTE, distintas de las que generan el trafico.
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Aungue se intercale el trafico DCE/DTE, de ambos extremos de la red, son independientes uno de
otro {en cuanto X 25 define el didlogo de éstos con los nodes de la red implicados), X.25 interviene
desde un extremo hasta el otro, ya que el trifico seleccionado, se encamina desde el principio hasta el

final.

WFORMACION | RA
BANDERA | DIRECCION | CONTROL (PRESENTE ONO) E!;:mm BANDE|

LARIRRRIY 9 BITS e BITS N BITS % BITS 0111110

Los bits se transmiten a partir de 1a IZQUIERDA.

Fig. 14 Formato de la Trama X.25.

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales. Un circuito virtual (canal 16gico, en el
lenguaje de X.26), es aquel en el cual, e usuario percibe la existencia de un circuito fisico dedicado;
que comparten muchos usuarios. Mediante diversas técnicas de multiplexado estadistico, se enlazan

paquetes de distintos usuarios, dentro de un mismo canal,

En teorla, las prestaciones del canal, son lo bastante buenas como para que el servicio no advierta

ninguna dearadacién, como consscuancia dal irdflico que lo cocompafis en &

Ll hetl
identificar las conexiones a la red de los distintos DTE, en X.25, se emplean nimeros de canal logico.

Pueden asignarse hasta 32 circuitos virtuales de usuarics en un mismo canal fisico.



CAPITULO SEGUNDO

COMPONENTES DE (LA RED

En la siguiente figura se muestran los componentes de la red: La estacién maestra con sus

diferentes etapas, las estaciones remotas VSAT dispersas dentro de la cobertura det satélite v el
satélite Morelos 1.

SATELTE MORELOS t

ESTACION

? CONNUTARDR
“EtminaLsgon . /
- -1}
COMUMICACIONT T

DE PAOUETES
ESTAL HOM ! -
REMOTA -
PUEATOR
HOST DE
vauaAmC
ESTALCION

Fig. 1 Componentes de la Red Vsat.
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2.1 Estacién Maestra

En la figura 2 se muestra el diagrama a bloques de las etapas que componen a la estacién maestra:

Radio Frecuencia, Frecuencia Intermedia , Banda Base y Enlace de Ultima Milla.

T

axm mMD) B-wFIO

L

P
u.om,

" ;

]—-»g‘ll "
\ L.gyj coronn

Fig. 2 Diagrama a Bloques de la Estacion Maestra.

NCO

2.1.1 Equipo de RF

Se compone a la recepcion por Ja antena, el alimentador de 1a antena, el duplexor, el amplificador
de bajo ruido (LNA- Low Noise Amplifier), divisor de RF y el convertidor de bajada (Down Corverter).
A la transmision utiliza un convertidor de subida (Up Converter), ei ampiificador de aita potencia (HFA-
High Power Amplifier), el Duplexor, el alimentador de la antena y la antena {ver figura 3). Para el
apuntamiento de la antena se tiene un servomecanismo que provee movimiento automdtico tanto en

Azimnuth como en Elevacion. Para sincronizacion de la red se usa un equipo redundante a 5 Mhz.
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La antena es del tipo Cassegrain que utiliza un sistema de reflector doble, alimentado por un
radiador primario situado en el foco del sistema, el cual consta de un reflector principal (paraboloide) y

un reflector secundario o subreflector (hiperboloide).

L

T WAY

L e o e i e e e o — e e am mm wm — = — —l

SISTEMA DE TRANSMISION

Fig. 3 Etapa de RF

El alimentador tiene varies elementas: un radiador primario (bocina), un acoplador de modo de
seguimiento; un sistema de unién de modo ortogonal que separa el trayecto de transmisién y recepcion
con polarizacién ortogonal; un sistema de polasizacién y una unidad de transicitn de modo ortogonal
en transmision y recepcién para separar las sefiales polarizadas ortogonalmente. El duplexor es un
circulador que hace la funcién de un filtro, dejando pasar en una sola direccion a la recepcidn v en la

direccién contraria a la transmision.
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E! LNA permite percibir las sefiales débiles del satélite amplificarlas y filtraras. Los divisores de RF
permiten alimentar a los Conventidores de bajada (Down Converter) y a los convertidores de subida
{Up Converter). Los Down Converter bajan las sefiales de la banda Ku a sefiales de F1 hacia un
demodulador para su procesamiento. Los Up Converter elevan las sefiales de F! de un modulador a la
banda Ku para su transmisién por el satélite. EI HPA amplifica ias sefiales en banda Ku provenientes
del Up Converter para gue cumplan los requerimientos de nivel de potencia para su transmision via
satélite. F equipo de Referencia a 5Mhz es un médulo que estabiece una sincronla en [a red, hace la
funcién de reloj para la transmisidn de datos del TMCC, alimenta a los convertidores de bajada y

subida y a todos los TMCC's.

2.1.2 Frecuencia intermedia y Banda Base

Dentro de |a etapa de frecuencia intermedia y banda base, se encuentra la unidad de distribucion,
los modulos de control de comunicacion maestro de transmisién (TMCC), los médulos de control de
comunicacion maestro de recepcion {RMCC), el chasis de expansion, el conmutador de paquetes
{Paquet Switch), los procesadores de comunicacion de accesa (ACP), el sistema controlador de la red
{NCS), los equipos de monitoreo y control (consola de operacién, terminal editora y la Hl), y el equipo

de conexion del usuario.

La Unidad de distribucién sirve como un muitiplexor que asigna a la recepcidn el RMCC que
comesponde a las seflales que provienen del Down Converter y a la transmision sirve como un
demultiplexor para las sefiales provenientes de los TMCC para entregarias al Up Converter. Los
TMCC's aceptan tramas X.25 del conmutador de paguetes y las combina con mensajes de supervisién
del NCS para enrutarlas a todas !as estaciones de una subred; origina mensajes de SOF en forma

periddica para todos los RCC's y RMCC's para fines de sincronizacion de tiempo de fa red; monitorea
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y controla al Modulador y acumula estadisticas de trafico relativas al Throughput de un enlace de
salida.

Los RMCC’s reciben datos del enlace de retomo procedentes del Demodulador, enviando tramas
X.25 hacia el conmutador de paquetes y mensajes de supetvisién hacia el NCS; monitorea el indice de
colision y acumula estadisticas del Throughput de enlace de retomo; monitorea y controla el
demodulador de burst. El chasis de expansion controla, asigna y monitorea los diferentes puertos

destinados hacia los diferentes enlaces de (itima mitla,

El Paquel Switch procesa el software NCS, que se encarga del contral y monitoreo de la red, asi
como los tipos PAD especiales que realizan la conversién de protocolos de los usuarios a un formato
de paquetes X.25. Una vez establecida la informacién en X 25, es enrutada al TMCC correspondiente.
Para el proceso de [a recepcion de la sefial proveniente de los RMCC's el Paquet Switch
desempaqueta y convierte al protocolo original del usuario para después direccionar la inforracién al
puerto correspondiente. El Paguet Swilch soporta 256 puertos host en la estacion maestra y 4 puertos
por cada sitio remoto. Los ACP’s son componentes de la red que incorporan modulos con scftware
que rutean los datos hacia su destino, usando un esquema de direccion especifico para cada nodo y
médule; convierten el protocolo asincrono al protocolo sincrono;  permiten el acceso al monitoreo y
control de la red por medio de la consola, la editora y la Hi; y permiten que el NCS se comunique con
los RMCC's y los TMCC's. El NCS controla la cuenta del tiempo de la red, maneja el cambio
automédtico al equipo de respaldo, monitorea el flujo del trafico y el estado del hardware en toda la red
y mantiensa la base de datos; a través de la interfaz del operador, permite & los usuarios controlar,
configurar, cargar y monitorear la red. La consola es una bitdcora electronica donde se registran cada
uno de los eventos que suceden en la red, esta informacion se archiva mensualmente. Las Hi's
(Interfaces Humanas) ayudan a visualizar lo que esta sucediendo dentro de la red; permite monitorear,

administrar, cargar, verificar y configurar.
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La Editora también monitorea y controla la red como lo hace la Hi, pero también hace cambios muy
profundos en ia red como en los pardmetros de configuracion de la misma, entrando hasta el Paquet
Switch, al NCS y a los ACP's.

2.1.3 Enlace Ultima milla

Los usuarios que requieren conectar su host o computadora anfitrin a la estacién maestra,
utilizaran un enlace conocido como "dltima milla™, que es una representacién simbdlica desde algunas

fracciones de milla hasta varias millas y por lo general dentro de fa ciudad de México.

Como la estacion maestra de la red Vsat se encuentra dentro de la ciudad de México en las
instalaciones de Contel |ztapalapa, los conmutadores anfitriones que estan dentro de la ciudad pedran

conectarse con:

* Entace Radio Moddem
* Enlace con sisterna RAM
* Enlace Radio Digital de Microondas

* Enlace con estacion remota Vsat

Para lng commdadores anfitiones que ce encuantran fuara da la cludad de Méxice y on cualguicr

parte de! territoric Nacional, podran conectarse por medio de un enlace con estacién remota Vsat
{doble salto al satélite).

Ofra altemativa podré ser el uso de lineas privadas, si el usuario lo creé conveniente y si existe

disponibilitad de estas. En la figura 4 se muestran ios diferentes entaces con el Host Remotos.
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2.1.3.1 Enlace con Radio Médem:

Para accesar al conmutador de paquetes, el usuario podra hacerlo a través de un enlace dedicado
con radiomodem, operando a la frecuencia asignada y cuenta con interface eléctrica RS-232C,

conector DB 25 hembra, para velocidades de hasta 19.2 KBPS.

rrr———r——————
[~ ENUAGE DE MICROONDAS esT
gﬁ‘ L 4t ﬁ-;
| —.——[HosT
ENLACE CON RADIK) MODEM
I

AL HOST

ENLACE CCN SISTEMA RAM

Fig. 4 Diferentes tipos de enlaces con el Host Remoto.

2.1.3.2 Enlace con Sistema RAM:

Esta es una solucidon de “(itima milla®, econdémica y viable para muchos usuarios disperses en la
ciudad, debide a que el usuario no tiene que tramitar la asignacién de una frecuencia especial como

ocurre con el radiomodem.
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El sistema RAM (Radio Acceso Miltiple), trabaja con la técnica PCM/TOM  (Técnica de modutacion
por pulsas codificados y multiplexaje por divisién de tiempo), que permite enlazar a 256 0 512
usuarios, que comparten una sola frecuencla y se adapta a velocidades de transmisién de 1.2 hasta 64

KBPS.

El sisterna RAM consiste de una estacién central UCE, que contiene una antena omnidireccional, el
equipo central de! sistema y dispersas en Ia ciudad las unidades de abonado UAB, teniendo un

atcance de hasta 20 Kms o mas con repetidores.

2.1.3.3 Enlace con Microondas:

El enlace de microondas es un medio de transmision de larga distancia, que se caracteriza por su
frecuencia de operacién, la cual se encuentra en el intervalo de los Giga Hertz y por la comunicacién

que puede ser daplex o full daplex.

En las transmisiones de microondas la sefial de RF es generada y enviada a través de una antena

transmisora que irradia la sefial por el espacio libre hasta una antena receptora.

2.1.3.4 Enlace con Estacién remota Vsat:

Para el caso de computadores anfitriones ubicados fuera de la Ciudad de México, para coneclar el
puerto del conmutador de paquetes de la red Vsat con el host usuario, puede utilizarse otra estacion
remota Vsat con enlace dedicado S.C.P.C., lo que permite llegar desde cualquier punto del pais a la
estacién maestra. Esto implica un doble salto al satélite entre puertas remotos con et puerto anfitrién,

con el consecuente retardo de tiempo e incremento por el uso del sisterna “Vsatcomm?”.
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2.2 Satélite Morelos

El satélite Morelos Il perienece a la serie de satélites para comunicaciones denominada HS-376,
construidos por la Hughes Aircraft Company; dicho satélite se encuentra localizado en la Orbita
estacionaria en la posicion 113.5° de longitud ceste, a una altura sobre la superficie de la tierra de

aproximadamente 38,000 Km desde la cual los satélites parecen fijos para un observador en |a tierra.

£1 Morelos Il s de forma cilindrica con una masa de 1,240 Kg., incluyendo el combustible que se
utiliza para mantenerio en su pasicién y el motor de apogeo ensamblado a él; tiene un diametro de 216
¢m, una altura con las antenas plegadas de 285 cm y con las antenas desplegadas alcanzan una altura

de 662 cm, su periodo de operacién en brbita geoestacionaria es de aproximadamente 9 afios.

Las dos secciones cillndricas conforman en si los paneles solares que proporcionan la energia
eléctrica que alimenta a los subsistemas electrénicos (ver figura 5. Componentes del Satélite Morelos
It) y electromecanicos que proporcionan una potencia de 940 watts al principio y 760 watts al final de la
vida (il del satélite respectivamente. Durante los periodos de eclipses es posible contar con 830 watis
de energfa proporcionada a parir de dos grupcs de baterias recargables que son construidas de

material de niguel-cadmio.

E) Morelos || opera en las bandas C y Ku. En la banda C, las sefiales de comunicaciones son

A Koy smmmin An 2 T
Lv

o ~ s Bsme
vod ToLUSNCia G8 hz {cnlaco ascendende) y son

ar

fransimitidas de ia Uena al satéiile en
transmitidas 2 la tierra en la banda de frecuencia de 4 Ghz (enlace descendente); mientras que en la
banda Ku !as sefiales son transmitidas a) satélite en la banda de frecuencia de 14 Ghz y se

retransmiten a la tiera en la banda de frecuencia de 12 Ghz.

22



Capltulo Sequndo Satélite Morelos 1l

ANTENA OMNIDIRECCIONAL

AUMENTADORES
ARREGLO PLANAR

Fig. 5 Componentes del Satélite Morelos H.

2.2.1 Subsistema de Propulsion

Este sistema esta ubicado en la parte giratoria del satélite, estd constituido por cuatro tanques

coniesféricos hechos de aleacién de titanio en los que se almacena tanto combustible como oxidante;
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estos cuatro tanques estdn formados por dos sistemas independientes unidos por medio de tubo
conector. El twbo se adiciona mediante una vélvula de cemrojo, 1a cual puede abrirse para permitir la
distribucion del combustible y cuando se hacen los ajustes pertinentes, se cierra la valvita del cergjo,

de esta manera sa& evita el flujo de combustible.

El subsisterna de propulsién cuenta con dos tipos de propulsores, colocados en posiciones axial y
radial con respecto al eje de giro del satélite; los propulsores radiales se utilizan para ajustar la posicién
este-ceste del satélite, en tanto que los propulsores axiales proporcionan ajuste en posicién norte-sur y

sirven para controlar la altitud del satélite para mantenerio en la érbita geoestacionaria.

Cuando la estacién de control en la tierra detecta desviaciones en la velocidad o posicién del
satélite, se envlan comandos hacia e! satélile para operar los propulsores del sisterna. La sefial
enviada provoca la apertura de las valvulas del proputsor y que la hidrazina (combustible) entre en a
camara de combustién, y mediante un proceso catalltico se descompone y genera el impulso necesario

para realizar los ajustes.

2.2.2 Subsistema de Control y Posicién

Debido a que las fuerzas gravitacionales, principalmente de la Tierra, la Luna y & Sol, asi como las
de tipo electromagnético, influyen en fa posicidn del satélite, este ha sido dotado con equipos de
teledeteccion que permiten conocer Ia diraceitin donde se encuentra la Tierra v ol Sof a fin da contar
con informacién para su comecta posicion. El subsistema de Control y posicién proporciona el mando
de velocidad, de estabilizacidn y de rotacion, ademas de controlar la orientacion de ia antena

parabdlica, y maniobras que son efectuadas por cuatro propulsores comandados desde Ja Tierra,
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Para determinar la posicién del satélite se utilizan censores de Tierra y Sol, las mediciones de
posicién son hechas por seguimiento de un haz de radiofrecuencia enviado desde 1a Tierra. Para
mantener la crientacion de la antena parabdlica hacia la tierra y amortiguar el movimiento indebido dei
satélite, provocado por las fuerzas de atraccidn a que estd sometido, se hace uso de diversos

elementos electronicos de este subsisterna.

2,2.3 Subsistema de Energla

E! satélite opera con energia solar que se convierle en electricidad mediante ¢! uso de celdas
solares, generéndose 340 watts al inicio de la vida Otil del satélite y 760 watts al final. Se incluyen

baterias a fin de que e! satélite permanezca activo durante las 24 horas del dia.

Cuando un eclipse acontece, los refevadores eléctricos que detectan la baja energia conectan
automdticamente las baterlas, de tal manera que éstas proporcionan energla secundaria al satélite;
durante este periodo las baterias se descargan, pero cuando los paneles solares son iluminados por la

luz del Sol proporcionan nuevamente energia para recargar !as baterfas.

Cuando e! satélite es iluminado por et sol, recibe energia primaria desde los paneles solares
ubicados en la superficie de su estructura. Cada seccién de los paneles estd conectada a limitadores
de voltaje a 30 + 0.5 V, excepto por perfodos breves después de los eclipses cuando el voltaje puede
Sisvarse hasia 42.5 V. Eslos limitadores de voilaje randan directamente ia energia a ias unidades que
la requieren. De igual forma se alimentan las baterias de niquel-cadmio que son dos, localizadas en la
seccién del satélite, éstas son fas que almacenan la energia para que el satélite se alimente de ellas

cuando no cuente con luz solar,
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Por medio de controladores de carga y descarga se mantiene siempre un suministro de energla a
un mismo voltaje, desde los paneles solares hacia las baterlas y desde éstas a las unidades que lo

requieran.

2.2.4 Subsistema Térmico

La funcién del subsistema térmico es la de controlar las temperaturas det satélite, para lo cual se
utilizan capas térmicas de un material especial aistante, que reduce la péndida de calor en los extremos
del satélite y otras capas protectoras protegen el subsistema de antenas de radiacion solar y al satélite

del cator producido al encender el motor de apogeo.

En la parte media del panel superior solar se encuentra localizado un radiador térmico de cuarzo
que rechaza el calor solar; se emplea una pantalla solar y una cubierta aislante multicapa para proteger
la antena parabdlica de la energia solar; se tiene ademas otras unidades de control térmico en
baterias, amplificadores de potencia y filtros, de modo que estos equipos trabajen dentro de los rangos

de temperatura apropiados.

2,2.5 Subsistoma de Telemetria y Comando

A fin de tener conocimiento sobre el estado de operacidn de los satélites se monitorean
continuamente los parametros funcionales de todos los subsistemas, incluyendo: mediciones de
temperatura, regimenes de carga de las baterias, voltaje, posicin, sistema de conmtdacién, apagado

y encendido de equipos, orientacion de las antenas.
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Para fograr lo anterior los satélites cuenta con una antena de telemetria y comando, equipos
electrénicos adecuados que detectan ta informacidn de 1as principales unidades funcionales, la envian
a la tierra en donde es analizada con ayuda de programas de codmputo, se toman las acciones
pertinentes y de ser necesario, se envia algin comando especifico para mantener al satélite en

condiciones Gptimas de operacion.

Con objeto de controlar de mode permanente los satélites mexicanos desde et temritorio nacional fa
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), instald el Conjunto de Telecomunicaciones
(CONTEL), ubicado en iztapatapa, D.F., en e cual se encuentra el Centro Satélital, al que se ie
nombrd Centro de Control “Watter C. Buchanan®, que tiene las funciones de rastreo, telemetria y
comando; cuenta con tres antenas parabélicas para transmitir y recibir informacién hacia y desde los
satélites, con el apoyo de un centro de cémputo integrado por dos computadoras modelo PDP-11-70
que procesan la informacién transmitida y recibida del satélite (ver figura 6). La operacién y

mantenimiento de este Centro de Control estan bajo la responsabitidad de ingenieros mexicanos.

2.2.6 Subsistema Comunicaclén

La funcién principal de un satélite de comunicaciones es la de recibir una sefial enviada desde la

tierra, amplificarla y retrasmitirfla nuevamente.

Esta funcién es realizada por el sistema de comunicaciones, el cual esta basicamente constituido

por una seccién de antenas y equipo repetidor de 22 transpondedores que operan en las bandas de 6/4

Ghz (en banda C) y 14/12 Ghz (en banda Ku).
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Estacidn de Control <
. Iztapalapa Mésdco, D:F, —

Fig. 6 Configuracion del centro de control.

La seccion 6/4 Ghz emplea Ia téenica de reutilizacion de frecuencias para proporcionar 12 canales
de 36 Mhz de ancho de banda con amplificadores a base de tubos de ondas progresivas de 7 watls de

potencia cada uno y 6 canates de banda ancha (72 Mhz).

La seccion de 14/12 Ghz del subsistema, proporciona 4 canales de 108 Mhz de ancho de banda,
con amplificadores a base de tubos de onda progresiva de 19.4 watts de potencia cada uno en la
misma polarizacion.

Las sefiales de 8 Ghz se reciben en la antena tipo parabdlica y se trasladan a la frecuencia de 4

Ghz en 2 de los 4 receptores redundantes de la banda ancha.
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Los canales (transpondedores) pares e impares se canalizan en forma separada en los
multiplexores de entrada, la ganancia de cada canal se selecciona por medio de un atenuador
comandable desde Ia tierra y luego las sefiales son enviadas a los amplificadores a base de tubos de
onda progresiva para que finalmente fos multiplexores de salida combinen canales pares e impares

antes de enviar todas las sefiales al alimentador de la misma antena parabdlica.

Por otro lado, las sefales de transmisién al satélite en 14 Ghz se reciben por una antena de tipo
planar y se trastadan a la frecuencia de 12 Ghz en uno de los receptores redundantes. Nuevamente en
esta seccidn, 10s canales se separan en el multiplexor de entrada, se selecciona su ganancia por medio
de atenuadores comandables, se mandan las sefiales a las etapas de amplificacidn y finalmente en el
multiplexor de salida se combinan los cuatro canales y se envian las sefiales al reflector parabblico

para su transmision hacia la tierra.

2.2.7 Subsistema de Antenas

Este subsistema es un conjunto de varias antenas, las cuales crean seis diferentes haces de
comunicacion, los cuales son transmitidos y recibidos desde y hacia la tiera. Todos los haces, cuando
son dibujades scbre perfiles de ganancia iguales, aparecen como lIneas alrededor de la Repiiblica
Mexicana vistos desde la orbita geoestacionaria. El corazon del subsistema es un reflector parabblico
doble, es decir, un grupo de dos reflectores sobrepuestos de forma parabdlica, localizados en el
extremo superior de la plataforma fija o no giratoria del satélite y que esta orientado hacia la Repiblica

Mexicana.

El reflector doble en conjuncion con los sistemas de cometas alimentadoras crean 5 de los 6 haces

de comunicacion, cuatro en banda C y una en banda Ku. Estos haces son:
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* Transmisién en banda C con polarizacién horizontal y vertical.
* Recepcitn en banda C con polarizacion vertical y horizontal.

* TransmisiGn en banda Ku con polarizacion horizontal.

El sexto haz es producido por un arreglo planar que se focaliza justo al frente del amreglo de las
cometas alimentadoras, amiba del panel solar superior, lo cual permite una visién completa del
territorio mexicano. Dicho arreglo planar ests diseflado para operar en un espectro de frecuencia de
14.0 a 145 Ghz y el haz que produce es la recepcion en banda Ku con polarizacion vertical. Esta
antena planar esta constituida por 32 elementos ranurados idénticos que tienen una superficie de 85

cm? aproximadamente.

2.3 Estacién Remota

£l equipo de la Estacién Remocta se muesira en la figura 7 y se compone de los siguientes

elementos:

*Antena y Alimentador.

*Alimentador tipo cometa.

*Unidad Exterior de RF (ORU), montado junto con ei alimentador en el punto focal de la
antena.

*Cable Coaxial (IFL).

*Unidad Interior de IF (DPU).
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2.3.1 Antena y Alimentador:

Las sefiales provenientes del satélite son interceptadas por el reflector de la antena y enfocada
hacia el alimentador. El alimentador colecta las sefiales recibidas y entonces las pasa al ORU. La
antena es geométricamente terminada como “parabola con alimentador offset”, con el haz orientado a

22.3° con respecto a la perpendicufar de la cara de la antena.

Y

|
) /
V4
_/f ANTENA
18mA24m

, EQUIPODE
ALIMENTADOR ORU ¥ DPU k=1 suario

&
«

Fig. 7 Estacidn Remota

La antena permanece orientada hacia el satéfite por movimiento en azimuth y elevacién. La antena

tiene un mecanismo que permite mover al ORU totaimente en forma axia! para poner su polarizacién.

2.3.2 Unidad Exterior de RF (ORU}):

La Unidad Exterior de RF tiene jas siguientes funciones:
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* Acepta a la recepcion sefiales en banda KU de 11.7 a 12.2 Ghz, Un amplificador de bajo ruido
recibe las sefiales y las pasa a un convertidor de bajada que convierte la sefial de 950 a 1450 Mhz.

Bespués de la conversién, la sefiat es ruteada al equipo interior DPU via cable coaxial.
* Acepta a la transmisién sefiales en banda L de 950 a 1450 Mhz del equipo interior DPVU por
cable. Estas sefiales son convertidas a la banda KU de 14 a 14.5 Ghz y puestas a un nive! estandar de

potencia por medio de un circuito controlador automatico de nivel.

*Las sefiales convertidas a banda KU son amplificadas por un amplificador de potencia de

estado sblido (SSPA) a un maximo de nivel de 1 Watt, para transmitiria hacia el satélite.

* El ORU acepta una precision de 50 Mhz de referencia desde e! equipo interior (DPU), ruteada

via cable coaxial. Esta referencia es producida por un oscilador focal para ta conversitn de frecuencias

a la transmisién y a la recepcion.

El ORU es alimentado por un voltaje de 24 a 36 Vdc ruteada via cable coaxial.

Operacién:

Al inicio las sefiales recibidas en Banda KU son amplificadas y mezcladas con 13.15 Ghz producido

por el oscilador local, un filtro pasa banda selecciona la diferencia de frecuencias de 850 a 1450 Mhz .

La sefial filtrada es amplificada y ruteada hacia el receptor de cable coaxial.

Las sefiales transmitidas desde el equipo interior (DPLU), desde el principio con 50 Mhz de

referencia, son introducidas al ORU.
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Un par de filtros (pasa bajas y pasa altas) separan las sefiales y rutea los 50 Mhz a un amplificador

distribuidor para alimentar las sefiales de referencia para ambas fases del oscilador local.

La transmisidon de sefiales en IF, en el rango de 950 a 1450 Mhz, son mezcladas con un
amplificador de ganancia variable; este amplificador es usado como parte de! controtador automéatico
de nivel. Este control de nivel compensa las pérdidas debidas a ta fongitud del cabte y elimina ia

necesidad de poner ganancia-al sistema al momento de la instatacion.

La sefial amplificada es mezclada con la sefal del oscilador tocal para convertirta a un rango de
transmision de 14 a 14.5 Ghz. Esta banda de sefiales es seleccionada por un filtro pasabanda y
después de filtrada la sefial es manejada por un SSPA.. El SSPA es un amplificador de potencia de
estado sdlido que utiliza transistores del tipo FET de GaAS que pone la sefial de salida a un méximo

de 1 watt. FET (field-effect transistor, transistor de efecto de campo).

El nivel de radio frecuencia de salida es sensada por un diodo de RF y el voltaje proporcional del
nivel de RF es alimentado al circuito controlador de ganancia para generar una sefial de control para la

ganancia del ampiificador.

Las fallas sensadas en el ORU son:

* Recepcion fuera de fase del oscilador local.

* Transmision fuera de fase del oscilador iocal.

*Pérdidas de voltaje.

*Pérdidas a salida de RF.
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En cualquier ocumrencia de estas fallas, la ganancia del circuito controlador es puesta & minimo,
para prevenir la inapropiada transmisién. El resumen de fallas es transmitida al equipo interior y

mostrada en el panel frontal del DPU.

La alimentacién del equipo exterior (+24 a +36 Vdc) es provelda por el cable coaxial desde el DPU.

Este voltaje es manejado por un par de suiches convertidores de dc a dc usados para generar los

diferentes voltajes requeridos en e! ORU.

2.3.3 Cable coaxial (IFL):

El cable coaxial transporta las siguientes sefiales:

*Recibe frecuencia intermedia desde el ORU hacia el DPU.
*Transmite frecuencia intermedia desde & DPU hacia el ORU, Diplexadas con una referencia de
sefial de 50 Mhz.

Seis pares de cable cubierto de calible 20 transportan las siguientes sefiales:

*Alimentacién dc desde el DPU hacia el ORU (30 Vdc nominal), (2 pares de cable}.

*Una sefial desde el DPL proporcional a la intensidad de la sefial recibida (En /N; ). que es
usada duranie la instalacion para alinear la antena hacia el satélite, {un par de cables).

*Resumen de fallas desde el ORU al DPU, (un par de cables).

*Un voltaje dc desde el ORU hacia el DPU, proporcional a la potencia de transmisién de

satida, {un par de cables).
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*Un par extra que puede ser usado para una interconexién de un equipo interior a ofro equipo

interior durante la instalacion.

2.3.4 Unidad Interior de IF (DPU):

El BPU contiene los siguientes médulos:

*Tarjeta PAD/RCC.
*Tarjeta Moduladora.
*Tarjeta Demoduladora.

*Suministro de fuente de energia.

Al inicio la seflal es recibida en un rangoe de 850 a 1450 Mhz vy es recibida por la tarjeta
Demoduladora. En esta tarjeta, la sefial recibida es mezclada con una sefial producida por un oscilador
local desde el basto sintetizador del enlace de salida para convertir la sefial designada a una segunda
banda de frecuencia intermedia. Esta sefial es filtrada para remover componentes fuera de la banda,
después se vuelve a mezclar con una sefial producida por un fino sintetizador para finalmente

convertiria en una seftal de banda base.

Las frecuencias de ambos sintetizadores son controladas por un programa desde la tarjeta

PAD/RCC. Estas sefiales son entonces demoduladas para recobrar los bits digitales.

Las seflales son transferidas en ambas direcciones en la red Skylinx usando portadoras moduladas

con datos digitales.
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El método de modulacién es llamade “Modulacién por desplazamiento de fase Binaria” o BPSK. En

cada tiempo el dato cambia de un digito “0 a un 17 o viceversa, el desplazamiento de fase es de 180°.

Para la demodulacién de una portadora modulada en BPSK y ta conversién de los datos originales,
se usa una frecuencia igual a la usada en la modulacién, si esta sefial es mezclada con una portadora
modulada {y subsecuertemente fillrada para rerover componentes de alta frecuencia) el resultado es

una réplica de la modulacién digital original.

Para mantener sincronizados los circuitos de procesamiento digital, los datos digitales requieren del
acompafiamiento de un reloj. Los datos demodutados tiene una sefial de reloj designada y esta sefial

de reloj es usada como referencia de 50 Mhz para la tarfjeta moduladora.

En cualquier sistema de comunicaciones el ruido es inevitable. Las sefiales del satélite son
cominmente degradadas por el ruido, lo cual genera bits de error {un bit “1" detectado como *0” y

viceversa).

Para reducir los efectos del ruido, la sefial de reloj usada para la demodulacidn, demodula los
datos lo mas cercano al centro de cada bit, esto es, cuando la amplitud del bit es mas grande y

entonces el efecto del ruido se disminuye.

Para reducir enormemente errores de bits en la transmisién debido al ruido se usa una técnica
llamada FEC (Farward Ermor Correccion). comeccién de errores en sentido directo). El dato a transmitir
desde la estacion maestra es especialmente codificada con redundancia, en este proceso de

codificacién, por cada bit original, son transmitidos dos mas hacia el satélite.
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Dentro del DPU, los circuitos sobre la tarjeta Demoduledora separan los datos en diferentes
procesos, un circuita permite codificar secuencialmente los datos demodutados. En este circuito, la
redundancia en la transmisién es usada para detectar y corregir los errares en los datos (BER, Bit Error

Rate).

Los erores en los datos pueden ser reducidos a un nivel por debajo del rango de error pemnitible.

Bajo condicicnes normales, el rango de error en bits s de un bit por un millén de bits transmitidos.

La codificacién es procesada por la tarjeta PAD/RCC, la cual tiene tas siguientes funcicnes:

*Recobra el tiempo usado en la red para sincronizar a la remota con la red.

*Compara los mensajes del campo de direccion con las subdirecciones de los sitios para
determinar cuates son los mensajes con direccién de este sitio.

*Demuitiplexa el comienzo de los paquetes, para rutear los datos al puerto configurado o para
control de mensajes, usa estos mensajes de control para funciones como retrasmision de paguetes,

sincronizacién def sintetizador o para configuracion intema.

Para la transmision, 1a tarjeta PAD/RCC acepta datos de cada puerto activado y tiene las siguientes

funciones:

“Multiplexa los datos a transmitir de cada uno de los puertos en uso.
*Formatea los datos y el estado de los datos dentro de paquetes.
*Direcciona el Irdfico y el estado de mensajes en paquetes de rdfagas hacia la tarjeta

Moduladora usando una ranura de tiempo propia.

37



Capitulo Segundo Estacién Remota

Resumiendo, la tarjeta PAD/RCC provee control para toda la terminal, monitorea ta operacién de
las otras tarjetas y muestra indicaciones de fallas. Todas estas funciones realizadas por un circuito

microcomputador ubicado dentro de la tarjeta.

La tarjeta Moduladora provee 1as siguientes funciones:

*Codifica los datos con FEC de un 1/2, la maestra también usa el mismo FEC para evitar errores

causados por el ruido en la transmision.

*Usa junto con la codificacion de datos una modulacidn BPSK con una portadora en el rango de

950 a 1450 Mhz.

*Deriva una referencia a 50 Mhz para la Transmisién de la frecuencia intermedia y para & ORU.

*La transmisién de |a portadora es generada por un sintetizador con referencia de 50 Mhz.
Esto causa que lodas las estaciones remotas operen sobre alguna frecuencia perfectamente
controlada. La frecuencia de transmisién del sintetizador es controlada por |a tarfjeta PAD/RCC bajo ia

supervision de la estacion maestra.

La portadora modulada es diplexada con la sefial de referencia de 50 Mhz y ruteada hacia et ORU

por medio de cable coaxial.

La alimentacion de toda la estacion remota es provista por el suministro de fuente de energla. Para

la operacién del equipo exterior se alimenta con 30 Vdc.
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MONITOREO Y CONTROL DE LARED

3.4 Sistema de Control de la Red

E! sistema de control de la red NCS {Network Control System), y en especial el provisto por Scintific
Attanta soporta todo el sistema especializado para VSAT (Very Small Aperiure Teminal). EI NCS esta
totalmente integrado a la parte firme del software del sistema, que permite al operador de red, el

configurar, monitorear, investigar fallas y controlar toda la red.

Estructuralmente, el NCS para los usuarias Vsat de la red consiste de diversos maédulos de software
que comren en ¢l conmutador de paquetes, estos modulos hacen interfaz con otros con una comun o
global base de datos y con controles basados en microprocesadores ubicados en la Maestra y en las
Remotas. El NCS provee un tiempo real de administracidén de la red, inciuyendo al satélite y la red
terrestre de la entidad. E) nive! de trafico esta continuamente mostrado en una pantalla. El software de
prueba esta contenido en un directorio de utilerfa que puede accesarse al iniciarsa la sefial, en donde

se encuentra la prueba de bucle y el corfimiento de las pruebas acostumbradas.

E! NCS monitorea cerradaments el esquema de acceso al satélite, reservando la transmision entre
la ranura Aloha {protocolo de satélite-estacion terrena), y el acceso por divisién de tiempo (TDMA). Ei

NCS provee una facil edicion, activacién, desactivacion y borrado de la entidad de la red.
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Una base de datos facilita la integracién con todas las tareas del NCS para un fécil almacenamiento
y recuperacion de situaciones especificas de informacion tales como direcciones, numeros telefonicos,

asignaciones de puertos y especificaciones de configuracion,

El software det sistema reside tanto en el conmutador de paquetes como en la terminal de

operacitn o interface humana (H1). En a siguiente figura 15 s& muestra el diagrama del NCS.

DMAGRAMA NCS

DEL NCS WETWORK
OATA SAEE

Fig. 15 Diagrama del NCS.

Entre los mddulos mas importantes del NCS estan:
* Hi - interface Humana.
* DTMC - Monitoreo y Control del Trafico.
* NMC - Monitoreo y Control de la Red.
* NETCON - Configuracion de la Red.
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* DLLC - Controlador de Carga.

* RCC - Controlador de Comunicacion Remoto.

* PAD - Ensamblador y Desensamblador de Paquetes.

* RMCC - Controlador de Comunicacién Maestro de Recepcion.
* TMCC - Controlador de Comunicacion Maestro de Transmisién.
* NCSMON - Monitoreo del NCS.

* NETDIS - Exhibidor de las Pantallas de la Red.

* DMC - Cantrol del Modem de Diagnostico.

* RFSMC - Sistema de Monitoreo y Control de RF.

HI (Human Interface), este software reside en la terminal del operador y el conmutador de paquetes,

lo cual hace interfaz al operador de la red con todos los médulos del software.

DTMC (Data Traffic Monitor and Control), el monitoreo y contral del tréfico de datos es el mas
critico de los médulos del software de el NCS. Basicamente, DTMC controla y monitorea el flujo de tos
datos de paquetes y controla los mensajes de la red. Este médulo colecta informacién de trafico de
paquetes desde el TMCC, el RMCC y el RCC, y usa estos datos para calcular la capacidad de
procesamiento, e} retardo de paquetes, porcentualizacién y otros parametros basicos sobre el tréfico.
La informacitn sobre et irafico de paquetes es evaluada y si es demasiado el tréfico se reserva una
ranura temporal hacia e! sitio remoto de mayor demanda para que descargue mas ficilmente su

informacion.

El DTMC siempre permitira al operador poner al enlace de retorno: ranuras y longitudes de tramas,
y el control esencial de envio y mensajes oportunos a jos sitios remotos para mantener sincronizada la
red. Esta informacion es incluida en ranuras de parametros oportuncs distribuidos en cada una de las

tramas de ascenso.
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El médulo NMC periddicamente lista los sitios remotes para saber el estado de ellos; hace interfaz
con un computador de radio frecuencia para monitoreo y control dei equipo de frecuencia intermedia

para la maestra y de hardware de los sitios remotos.

Cada equipc de la red esta monitoreado por un circuito interno, cada circuito de cada estacion
remota es revisado por el médulo RCC. El software NMC come en la conmutacién de paquetes
periddicamente listando para cada sitio remoto el RCC, viendo entonces el estado de la transmision a
la estacidén maestra via enlace de retomo por reservacion de ranura. Detectando una pérdida de la
comunicacién por el satélite, la estacién maestra puede iniciar un intercambio de informacion de
diagnésticos sobre una linea telefonica. Aungue este diagndstice dialogue sobre la linea telefonica,
NMC permitira a los operadores aislar al sitio remoto a falta de unidades de reemplazo incluyendo
puertos de datos del sitio remoto. NMC es capaz de detectar los problemas en el camino de la

transmisién del satélite.

El mddulo de software de NMC siempre monitorea el hardware de la estacion maestra, incluyendo
el equipo de radio frecuencia, moduladores (TMCC's), demoduladores (RMCC's) ¥ el conmutador de
paquetes. Si el modulador o demodulador falla el NMC implementara automaticamente una

conmutacion y notificard a NETCON la activacién y configuracién de la nueva unidad activada.

El software de configuracién de la red (NETCON), maneja la base de datos de NCS, incluyendo la
global como la residente en disco. Para llevar a cabo estas tareas lfeva interfaz con el manejador de
bus det NCS, tal como: la HI, NMC y el DLLC. NETCON soporta todas las pantallas en la
configuracién del submena. Estas pantallas permiten definir todas fas aplicaciones dependientes de los
parimetros de operacién de la red hacia el NCS y la base de datos en X.25, en donde, ta conmutacion

X.25 y o subsisterna de control de [a red estan integrados.
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Lo anterior nos Heva, que cuando un sitio nuevo es adicionado a ia red, el operador sera el (nico a
definir 1a ubicacién a un sistema integrado. La fundamentat base de datos X.25 es transparente para el

operador.

Cuando las ordenes o eventos del sistema requieren cambios en ia base de datos, NETCCN
actualiza el archivo apropiado, también permite actualizar al conmutador de paquetes en linea, en

espera o a ambos.

Para la inicializacién de la base de datos NETCON seguira al conmutader de paquetes en linea y la
dltima tarea de NETCON es la de inicializar !a base de datos del NCS para después aclivar la red

satelital.

El control local del sitio remoto esta concentrado en un RCC basado en un microprocesador. El
RCC soporta todas Ias funciones del NCS en fa estacién remota, lleva a cabo el monitoreo local de
todo el hardware de comunicaciones y envia informacion del estado de la remota af NMC via enlace
satelital. Todo el control de la red, sincronizacién y reservacion de ordenes entrando a través de

NETCOM. implementado por NMC y procesado por el RCC, esta a cargo del administrador central.

La interfaz mediadora entre &f madulo de control y ! equipo terminal de datos del usuario es el
Ensamblador/Desensamblador de paguetes (PAD) de! sitio remoto; el cual media ta conversién a un
protocelo de comunicaciones de usuario y el protocolo de comunicaciones del satélite. El RCC y PAD
son madulos instalados en tarjetas en el DPU de las remotas. Ef médulo del DLLC incluye el software

ejecutable y datos de configuracion para el RCC y el PAD de cada sitio remoto.

El RMCC es un recobrador de enlace de retomo que esta asociado a los demoduladores.
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El dato del usuario es enviado a la conmutacion de paquetes y los mensajes de control  son
enviados a NMC y DTMC por medio de los manejadores de bus del NCS, la informacion sobre et
estado del sitio remoto es enviado a NMC vy el trafico de datos en el enlace de retormo es enviado a
DTMC. También cuenta el nimero de colisiones transmitidas por DTMC y et control del demodulador

TMCC (enlace de retomo).

El TMCC recibe mensajes de control de la red para sitos remotos por medio del manejador de bus
del NCS y multiplexa los datos del usuario dentro del flujo de! enlace de ascenso. También colecta el
estado de la cantidad de procesos del enlace ascendente para DTMC y controla al modulador RMCC

{entace ascendente).

3.2 Monitoreo del Estado de la Red

3.2.1 SKYLINX.25 ®@

Con una de las terminales del operador y el software para €l cliente de Scientific-Atlanta ss tiene
una interface humana para el sistema Vsat Skylinx.25. La terminal es una computadora Pc-compatible
con monitor a color. Una impresora, conectada a la PC, provee automaticamente impresiones de todos
los mensajes de alerta y alarma del estado de los equipos de 'a estacidn maestra como de las

estaciones remotas.

Con ia terminal del operador y un ment de software se puede configurar, monitorear, cargar y
controlar 1a red satelital. Usando una barra gréfica a color se pueden seleccionar de varios ments

diferentes datos de campo.
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Cuando un comando es introducido, el software de la interface humana véiida la entrada
asegurandose que cada comando sea comrecto, El comando es entonces mandado por medio de la
intarface humana hacia e Paguet Switch, donde es dirigido hacia el modulo de software del NCS.
Cuando & software recibe la tarea del comando, adicionalmente checa la compatibifidad con la
informacién cariente almacenada en ia base de datos. Si el operador introduce un comando ¢orrecto,
el comando es ejecutado y es desplegada la funcién correspondiente, pero si se introduce un comando

incorecto aparece en la pantalla un mensaje de efror en color rojo.

Los mensajes de emor introducidos por el operador no son mostrados en la ventana de alarma, ni

SO impresos.

3.2.2 Ventana de Cambio de Estado

Es dedicado en la parte baja de !a pantalla del operador una porcién para mostrar los mensajes
generados por cualquier cambio de estado en |z red. Estos mensajes pueden ser generados por el

operador o por condiciones de cambio detectados por el software del NCS.

Los mensajes de cambio de estado son generados por el operador cuando introduce cormandos de
configuracién. Los mensajes de cambio de estado son generados directamente por el NCS cuando &
software detecta un cambio significante en el hardware o tréfico de la red. El sistema genera mensajes
de cambio cuando detecta una condicién de falla. No mas de tres mensajes pueden aparecer en la
ventana de alama en un solo tiempo, pero todos los mensajes desplegados son automaticamente
grabados en disco duro. Los mensajes de cambio de eslado incluyen informacion de alertas y alarmas.
Los mensajes sobre la pantalls son coloreados por nivel de seguridad, en verde mensajes de

informacién, en bianco mensajes de alerta, en azul mensajes de emor y en rojo mensajes fatales.
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Las letras | (informacién), W (alerta), € (error) y F {fatal} son introducidos en fos mensajes el linea,
también distinguen los cuatro niveles de seguridad. Los mensajes de alarma también incluyen alammas
en el software, el cual reponta cualquier condicion ilégica encontrada en algln programa, enlace © €n la
misma informacion de alarmas, las cuales son genstadas por el Paquet Switch interactuando con la

red para identificar cualquier cambio critico en los circuitos X.25.

3.2.3 Mon/Ctl

{Pantallas de Monitoreo y control)

E1 grupo de pantallas en el MON/CTL permite la operacién y control parcial del estado del equipo de

la estacién maestra y de las estaciones remotas. La interface de MON/CTL emplea 6 pantailas.

De éstas, 2 sirven para monitorear y controlar a la estacion maestra, 2 para monitorear y controfar a
las estaciones remotas y 2 para resumir informacion sobre el estado 1otal del equipe de la red.{ver

figura 16 Skylinx.25).

Cada uno de los equipos de la red es continuamente monitoreado por una circuiteria intema de
falla. En cada estacion remota, et controtador remoto de comunicaciones (RCC) busca esta circuiteria,
colecta estados de informacién y forma estados de mensajes para transmitirios a ala estacién maestra.
El software de MON/CTL corre en el Paguet Switch poleando periddicamente cada RCC de los sitios
remotos, los cuales transmiten estos estados hacia la maestra via reservacion de ranura por

Returmnlink.

Et RCC genera una serie de mensajes de los cuales solo son transmitidos aquellos que se refieren a

un cambio ¢ritico en el equipo del sitio remoto.
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El software del monitoreo y contro! de la red (NMC) analiza todos los mensajes solicitados y usa las
pantallas de MON/CTL para alertar al operador de la red cuando el equipo ha cambiado (Todos los

mensajes son mostrados en la ventana de alanna).

Mon/Cl  Traffic Config Reports Dovwnload
Mastes She RF
Mastes the JF Faukt Summany
Masted ke IF Packes Switch
Ramote Site Control
Reode Ske Status
Ramote Ske Fauk Summany
MoryCll Traffic Config Raports Dowmload
SheTratfo
Eeturniink Traffo Surnmany
Retumniink Status
Outiink Status
Ouwiink Tratfa Summany
| Mon/Cd Traffic Counfig  Reports Dowmload
Dutbrk Conigusation
ation
TMCL/RMCT Conligur ation
Remote Site Contigur athan
Remots Site Dats Port Configuration
ienote Ske Port AtRautes
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L Hos Link Attsbutes
Charge Pasrweed
Superlser Fuction
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El software NMC también monitorea el hardware de la estacién maestra. Un monitoreo y control
computarizado montado en |a etapa de RF es poleado constantemente; la informacion del estado es

recibida por los TMCC's , los RMCC's y el Paquet Switch.

En resumen las pantallas de MON/CTL permiten al operador tener un control del hardware de
comunicaciones de los sitics remotos por on/off de portadoras, por habilitamiento o inhabilitamiento del

uso de trafico a través de los PAD's y por activamiento de los diferentes modos de prueba.

3.2.4 Traffic

{Pantallas de Trafico)

Las pantallas en el grupo de trifico son usadas para monitarear el trafico de Retumnlinks, Outlinks y
ol flujo del trafico desde un sitio remoto especifico. Los comandos del trafico estan organizados dentro
de cinco pantallas. Estas pantallas son presentadas con alta resclucion en color con dindmicas bamras
gréficas . El uso del codigo de color en contraste con dinamicas gréaficas, permiten al operador localizar

problemas potenciales en congestiones de trafico y retardos que arriesgan la estabilidad de la red.

El software del Trafico de Datas, Monitoreo y Contral (DTMC), colecta informacién sobre datos del
usuario acumulados de entrada y salida, congestién, grado de sefvicio y alarmas de falla de enlace;
por cada trafico critico pardmetros como: acumulacion, retardo de paquetes y utilizacion del ancho de
banda. DYMC provee commiento de porcentajes, actualizacién de pantallas cada 15 segundos y

promedio de retardo en los Uitimos 10 minutos.
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3.2.5 Config

{Pantallas de Configuracion)

Las pantallas de configuracién son usadas para asignar y mostrar todos los datos de una red
satelital. Los comandos de configuracién son agrupados en once pantalias que son provistas de
campos de entrada para asignar, borrar y editar datos configurados. ‘Las pantallas son separadas para

disponer y configurar en:

TMCC/RMCC Remote Sites

Outlinks Remote Site Data Ports
Returlinks Host Link Attributes
Diagnostic Modems Remote Site Port Attributes

Interactuando con un programa manejador de menu, el operador de {a red puede crear, bomrar y
editar muchas de las aplicaciones que dependen de la operacién de los parametros para enlaces,
sifios, uso de puertos y host (anfitrién). Los comandos de configuracién son usades para iniciar la
configuracion de la red siempre que un outlink, un returlink, un enlace host, un sitio remoto o un puerto

de un sitic remoto sea cargado, removido o anexado a la red.

3.2.6 Dowload

{Pantallas de Carga)
El software de carga permite al operador de |a red el cargado de software de tipo configuracion en
¢6digo o datos hacia los RCC's y PAD's de los sitios remotos. El cargado es un procedimiento que se

ofrece desde una sola pantalla.
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Usando esta pantalla, un operador puede seleccionar entre un rango de operaciones con respecto a

los segmentos y destinacién de cargado. {un solo sitio, comunidad, subred o red entera).

Los comandos de carga transfieren todo el software necesario desde el Paquet Switch hacia el sitio
remoto via mensajes del NCS. La peticién de carga es ocasiohada por: 1) La instalacién de una nueva
estacién remata, 2) La reparacién o reemplazamiento del equipo de un sitio remoto, 3) La pérdida de la

memoria RCC de una estacién existente o, 4) Por actualizacion del software.

Se cuenta con un menG de carga terrestre, Esta pantalla permite usar un implemento de suicheo
para poner en linea el modo de reserva terrestre de un sitio especifico. También permite configurar el

conteo regresivo para el suicheo terrestre.

Este corteo determina cuantos tiempos puede el DPU emitir transmisiones antes de intentar la

sesién de restablecimiento a través del enlace terrestre de reserva.

31.2.7 Report Screens

(Pantalla de reporte)

La pantalia de reporte presenta una lista de todas las frecuencias autorizadas para los Retunlink's,

Outlink's y los Up Converter. Adernas de que ofrece Ia opcitn de “Logoff” que permite la salida del

sistema sin afectar las actividades de monitoreo y control de 1a red.
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3.3 Mantenimiento de ias Estaciones Remotas

Es importante recordar que los equipos tanto interiores como exteriores de las estaciones remotas
Vsat, fueron disefiadas para operar durante largos periodos de tiempo sin necesidad de ningun tipo de
mantenimiento, pero sin lugar a duda la periodicidad en cuanto a un mantenimiento preventivo de los

sitios remotos redundara en enlaces mas confiabies y en equipos con una vida Util més larga.

Hay varios puntos fundamentales a tomar durante el proceso del mantenimiento preventivo en las

estaciones remotas VSAT.

Nota; Antes de iniciar el mantenimiento preventivo es importante ponerse en contacto con los
supervisores de la estacidon maestra VSATCOMM, para verificar el estado operativo del sitio, asi como
los niveles de recepcion y de transmisién,

1.- Antes de iniciar el mantenimiento preventivo es indispensable apagar ei equipo DPU.
2 .- Se deben checar el estado de tos conectores, tanto los que llegan al equipo DPU como al
ORU, asi como al cable de alimentaciénh para el equipo DPU. Checar continuidad en los cables y

verificar que €l cable IFL no s encuentre en corto.

3.- Se debe retirar la fuente del equipo DPU para realizar el sopleteado con aire y limpiado con

brochas antiestaticas. Limpiar conectores y checar el estado de los fusibles.

4.- Se debe retirar con sumo cuidado las diversas tarjetas del DPU para sopletear con aire y

limpiartas con brochas antiestaticas, de ser posible usar una pulsera antiestatica procurando no tocar
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tos chips y memorias que conforman las tarjetas; se debe realizar la limpieza de conectores de peine

tanto en las tarjetas como en el DPU.
5.- Se debe timpiar tanto el interior como el exterior det chasis del equipo DPU.
6.- Arme el equipo DPU, conecte y verifique ef apuntamiento de la antena VSAT.
7.- Durante todo e proceso es necesario mantener contacto estrecho con los supervisores de la

estacién maestra, al final del mantenimiento es importante que los supervisores indiquen ei estado

operativo en que queda el sitio, asl como los niveles de recepcion y de transmision del mismo.
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Con el desarrollo de la tecnologfa y la reduccitn de los costos, los sistemas VSAT han comenzado
a ser ampliamente aceptados en el mercado, encontrando una mayor cantidad de nuevas aplicaciones
que las originaimente disefiadas. Estos sistemas fueron iniciaimente desarrollados como soluciones
econdmicas de red en reemplazo de los sistemas terrestres, pero encontraron mayores aplicaciones en
redes comporativas privadas. Hoy en dia, los sistemas VSAT son considerados como medios de
comunicacién de vital importancia, no solo para las redes privadas sino también para infraestructuras

de red plblica de menor costo.

Una adecuada planificaclon, seleccién y configuracion del sistema son fundamentales para que la
eleccion de la opcitn VSAT se justifique desde el punto de vista econdmico y de la calidad de Tos
servicios proporcionades. Los sistemas VSAT presentan un alto grado de fiabilidad, comparable a la
de otras altemativas terrestres, con la ventaja adicional de poder contar de forrna sencilla con sistemas

de back-up.

La tasa de emor de transmisidén es también excelente en la mayor parte de los casos, lo que
redunda en un adecuado funcionamiento de los protocolos de acceso {siempre y cuando se configure
comectamente el sistema). Su configuracién permite soportar hasta un maximo de 500 estaciones

remotas.

Sus diferentes etapas tienen equipo de gran eficiencia ya que fueron adquiridos con

especificaciones especiales para la Operacion de la Red.
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Una prueba de elio es la etapa de RF que cuenta con amplificadores de potencia de 500 Watts de

los cuales en condiciones especiales se llegan a utilizar un méaximo de 15 Watts.

El tener equipo con redundancia clerra la posibilidad de caerse la red por corte de energla ¢ por
descompostura de cualquier equipo. Ademas de que se cuenta con discos grabados con todo el

software de la red como respaldo a una posible pardida de informacion.

Como caracteristica importante se encuentra que fa red se puede configurar de acuerdo a las
necesidades de los clientes, de tal forma de que se les presenta una evaluacion de la mejor altemativa

con el costo mas bajo.

El software que utiliza la red es bajo el sistema operativo TRAX (Ejecutor y Aplicador Residente de
Telematics) en conjunto con los paquetes de comunicacién SKYLINX.25 ® y el PROCOMM PLUS. EI
hardware es proporcionado por Scintific Atlanta, Telematics, NEC, MCL, LNR y Hewlett Packard. El

software es proporcionado por Telematics en unién con Scientific Atlanta.

El equipo que proporciona Telecomm para las estaciones remotas son la antena, el ORU, el DPU y
la interfaz necesaria. El equipo puede ser vendido o rentado, aunque también existe la posibilidad de

que el usuaric adquiera su propio equipo con otros proveedores.

Para dar mantenimiento a la estacién maestra y actualizar el software de la red, VSAT cuenta con
el apoyo de la empresa TSA (Tecnologia y Sistemas Aplicados). TSA funciona como intermediaria
entre las diferentes empresas que proporcionan el software y el hardware de la red; también TSA se
encarga de darle mantenimiento a la estacion maestra. Para dar manlenimiento a las estaciones

remotas Telecomm cuenta con un grupo de ingenieros capacitados para tal efecto.



Conclusiones

El personal que iabora en las instalaciones de la estacién maestra es personal calificado que tiene

el conocimiento y ta preparacion de la totalidad de la red.

Los sistemas Vsat se encuentran en constante desamollo y la prueba de ello es el sistema VSAT
NEXTAR PRO de NEC que tiene la capacidad de prestar los servicios de voz y datos a velocidades
superiores a los usados en VSATCOMM; por la configuracion a la que fue disefiada fa red
VSATCOMM solo puede transmitir datos, pero atin no se ha llegado a explotar todo el potencial y
puede ser que en un futuro no muy lejano se abaraten los costos de transmisidn via satelite y

VSATCOMM abarque un mayoer mercado.
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ACKNOWLEDGMENT BURST (burst de Reconocimiento): Cuando desea transmitir informacion,
una estacion remota SKYLINX.25 transmite en BURST (rafaga) un blogue de datos al inicio de la
primera SLOT (ranura) de tiempo disponible. En la mayorla de los sistemas, estas ranuras de
RETURLINK (enlace de retorne) se preparan para acomodar cuando menos dos burst, un BURST DE
DATOS y un BURST DE RECONOCIMIENTO. Este dltimo se aplica en primera instancia a
reconocimiento de OUTLINK FRAMES (tramos de enlace de salida) y se aproxima tipicamente a 254
bits de longitud. La longitud de un burst de reconocimiento mas la longitud del burst de datos forman la

longitud de una ranura, que se expresa en bits.

ALARM MESSAGES (Mensajes de alarma): Sobre la Terminal de Operador del SKYLINX.25, la
porcion baja del drea de la pantalla se dedica a los mensajes de alarma. Los mensajes de alama de
software reportan cualquier condicién ilégica que encuentre un programa; los mensajes de emor de
hardware reportan cualquier cambic significativo de estado en los parametros del hardware, las
alarmas de INFflink (Interactive Network Facility o Facilidad Interactiva para fa Red/link o enlace)

reportan los cambios de estado en los enlaces de X 25.

La mayorfa de los mensajes son sincronos y se imprimen al aparecer en la pantalla. El Sistema de

Control de la Red contiene mas de 100 mensajes de hardware.
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ALOHA PROTOCOL (Protocolo ALOHA): El protocolo ranurado ALOHA es una estrategia de acceso
a un enlace de comunicacion compartida, en la cual los intervalos de tiempo de transmisidn se ponen a

disposicion de multiples usuarios segin diferentes esquemas.

Dependiendo del esquema que se use, el acceso a estas ranuras de tiempo pueden ser al azar o

por reservacion.

El acceso por reservacion puede ser en base a reservaciones temporales, semipermanentes y/o
permanentes. Para sus RETURNLINKS (Enlace de Retomo), el sistema SKYLINX.25 utiliza un

protocolo ALOHA RANURADO que realiza todos estos esquemas de acceso,

AZIMUTH: En la antena de una estacién terrena, el angulo que forma el Norte Verdadero con el ajuste
del disco de la brijula cuando este gira en el sentido de las manecillas; junto con la ELEVACION ¥ la

POLARIZACION, uno de los tres angulos de orientacién de una antena.

BER (Bit Error Rate o [ndice de Error en Bits): Medida de comportamiento de un enlace. Se basa en
el nimero de errores por nimero de bits que se transmiten. En ef sistema SKYLINX.25, el sofiware del
NCS (Sistema de Control de la Red) muestrea y presenta en la pantalla e} BER de la comriente de datos
que se reciben, en cada estacion remota, es tipicamente mejor que 1 en 10®. La deterioracion de este
BER de enlace exterior denota por lo general un accidente en la antena o cierta obstruccidn en el sitio
remato, degradacion del hardware o desvanecimiento por lluvia a través del enlace de retorno del sitio

s smm B,
TSI I

En el SKYLINX.25, las lecturas de BER de una estacién remota aparecen en la seccién Remote
Site Status (Estado de sitio Remoto ) de la pantalla y se extrapola del pardmetro Eb/No segin lo

estime el circuito dermodulador.
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COLLISION (Colisién): En el sistema SKYLINX.25, transmision simulténea de dos estaciones que
comparten el mismo enlace de retomo. Cuando ocurre una colision, ninguna transmision se recibe
iMacta y ambas quedan sujetas a un retardo aleatorio antes de su retransmision. Las colisiones
aumentan con la carga presente (Offered Load) y conllevan a un Retardo de Paquetes v a la

Saturacién det canal.

COMMUNITY {Comunidad): conjunto de estaciones remotas que comparten el mismo enlace de
retomo. Pueden haber varias comunidades en la misma subred (SUBNETWOK), que a su vez es un

conjunto de estaciones que comparten el mismo enlace de salida.

CONFIGURACION (Configuracién): En el sistema SKYLINX.25, los operadores pueden
CONFIGURAR toda una red mediante la creacién de las entradas de datos que definirdn los enlaces
de salida y de retorno, los TMCC y RMCC, los enlaces host (Host Links), las estaciones remotas y los
puertos de usuario de los sitios remotos. Se dice que un enlace, un sitio u otro elemento de una red es
CONFIGURADO, CREADO o ASIGNADO cuando dicho elemento y las variables operacionales
basicas asociadas con él, se han identificado en forma apropiada para las bases de datos del NCS y
X.25.

CONFIG {Configuracién): Funcitn de software del NCS (Sistema de Control de la Red) que permite
al operador especificar todas las aplicaciones que dependen de los pardmetros de operacidon para los
enlaces, sitics, mddems, puerios y otros elementos de la red, utilizando nueve pantallas dedicadas a

ese propdsito.

DATA BURST (Burst o Rifaga de Datos): Cuando es necesario transmitir informacion, una Estacién

Remota SKYLINX.25 transmite en rdfaga un bloque de dates al inicio de ta primer ranura de tiempo

58



Glosario

disponible. Estas ranuras del enlace de retomo se configuran para acomodar cuando menos a dos
rafagas, una de DATOS y una de RECONOCIMIENTO. La primera se dedica a los paquetes de datos
del usuario y a los mensajes del NCS y comprende la mayor parte de la ranura del enlace de retomo.
La longitud de un burst de datos y la de un burst de reconocimiento se expresan en bits y juntas forman
la longitud de la ranura, esto es, una configuracién del sistema que se basa en una longitud de burst de
datos de 16686 bits y la del burst de reconocimiento de 254 bits usan una fongitud de ranura de 1920. La
longitud de un burst de datos la dicta la magnitud promedio de un paguete que en este ejemplo podria

ser de 128 bits,

DEMAND_ASSIGNMENT MODE (Modo de Asignacién por Demanda): Protocolo de acceso para
enlaces de comunicacién compartida, en el que ciertos intervalos de tiempo de transmision se

reservan en forma temporal para diferentes usuarios en base a la demanda.

Para estabilizar los enlaces da retomo durante los periodos de trafico intenso, el sistema SKYLINX
puede conmutar entre este modo y e de CONTENCIGN. Como un modo de acceso para los enlaces
de retomo compartidos por estaciones competitivas, €l pratocolo de asignacion por demanda contrasta
con un simple Modo de Contencitn y uno TOMA. La mayorfa de los sistemas SKYLINX operan en el

modo de asignacién por demanda.

DEMODULATOR {Demodulador): En el sistema SKYLINX un dispositivo electronico que recupera
datos de una fransmisién de radio en F1 (Frecuencia intermedia), convirtiéndolos a sefiales digitales;
an el lado de recepcion del sistema de Fl en las estaciones maestra y remotas, controladas por un
RMCC en la pimera y por un RCC en las segundas, donde se aloja en una tabiilla del DPU (Unidad
Procesador de Datos). Debe existir un demodulador/RMCC (E) modelo 4570) en la estacidn maestra

para cada enlace de retomo.
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£1 modelo Scientific Atianta 4570 incluye tanto un demodulador de burst (para la recepcion del

enlace de retorno) como un demodulador continuo {para la recepcion del enlace de salida).

Eb/No {Bits de Energla a Densidad de Potencia de Ruido): Una base comin para medir el
comportamiento de sefial a ruido de los sistemas digitales en el receptor. dependiendo del sistema de
modulacién y procesamiento de la sefial, se necesita un Eb/No particular para lograr un BER {indice de
Eror de Datos} deseado. En el sistema SKYLINX 25, el software del NCS estima & Et/No de una
estacién remota segln el voltaje de salida analégica del conversor de A/D en |a tarjeta demoduladora
de la DPU. Expresada en DB, esta lectura es un pardmetro (til de la seflal de recepcidn de una
estacién remota. E1 deterioro del Eb/No por lo general denota un problema de hardware en la remota o

de desvanecimiento por lluvia,

EIRP (iPotencia Radiada Isotropica Efectival: Potencia radiada en la terminal de una estacion

terrena; el producto de 1a potencia de salida del HPA y la ganancia de su antena.

ELEVATION (Elevacién): En la antena de una estacién temena, el éngule formado con el plano
horizonta! local segin se gire el disco hacia arriba, con AZIMUTH y POLARIZACION. Uno de los tres

angulos de apuntamiento de una antena.

FEC (Forward Error Correction o Correccidn de Errores en Sentido Directo): Uso de técnicas de

codificacién en el punto de transmisién para facilitar ta comeccion de los errores aleatorios en los bits

da envic hasts of puntc de recepcisn. E! sigtema SKYLI

liza codificadores/decodificadnras

g
$
:
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(CODECS) de FEC de alta ganancia que pueden corregir a un indice de salida de errores de uno en un
millén de bits. En la estacién maestra se emplean un codificador de FEC de Viterbi (indice & 1/2); en

las estaciones remotas se emplean un encodificador de Indice a % y un decodificador secuencial,
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FRAME (Trama): La trama de QUTLINK (Enlace de Salida) del sistema SKYLINX.25 es un bloque de
datos que se formatean de acuerdo a un protocolo X.25 para su transferencia por el enlace via satélite
como un todo y se destinan a todas las estaciones remotas formando una SUBNETWOK (Subred).
Formateadas inicialmente en el Paquet Switch {Conmutador de Paquetes), estas tramas modificadas
en LAPBE son reformateadas por el TMCC en tramas de MUX para muttiplexarse hacia la comente de
datos del entace de salida. Las tramas en Mux del enlace de salida de este sisterna contienen palabras
de sincronta, contadores de tramas y datos, pueden ademas definirse como la distancia entre palabras
de sincronia, que es siempre de 3840 bits. A intervalos regulares, los contedores de trama se
incrementan en uno para servir como Marcadores de Inicio de Trama, para notificar a las estaciones
remotas el Inicic de la trama de RETERNLINK (Entace de Retomo) que sigue. En el sistema
SKYLINX.25, una tframa de enlace de retomo, mas que unidad de mensaje, es un pardmetro de cuenta

de tiempo.

£s posible definifla como cierto nomero de slots {ranuras) contiguas gue configura el propio usuario,
representando cada una de ellas una opostunidad de transmitir a las remotas en una comunidad de

enlace de retomo.

GEOSTATIONARY SATELLITE (Satélite Geoestacionario): Tipo de satélite circular que usa el
sistema SKYLINX.25, érbita a la tierra en linea con su plano ecuatorial, en el mismo periodo y en 1a
misma direccion de la rotacion del planeta sobre su eje. Se lama también satélite Sincrono o
Geosincrono; se mantiene estacionario con respecto a ciertas coordenadas terrestres. Equipado con
antenas y transpondedores de potencia, el satélite actita como un repetidor de microondas, recibiendo,

amplificando y retransmitiendo sefiales de alta frecuencia procedentes de 1a tierra.

GIT: Relacién de ganancia a temperatura de ruido en un receptor, medida del funcicnamiento
intrinseco de la recepcion de una antena.
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Kb/s (Kilobits por segundo): Nimero de bits que se transmiten a través de una Carrier (portadora),
dividido entre el tiempo de transmisitn en segundos; formula comun para medir el Indice de

informacién y e Throughput.

LINK (Enlace): En el sistema SKYLINX, se puede referir a un enlace X.25 (Circuito Virtual) ¢ a un

enlace satelital (Canal de Enlace de Salida o de Retomo}, dependiendo del contexto.

MASTER STATION (Estacién Maestra): Centro de la red VSAT SKYLINX.25 que utlliza Outlinks
(Enlaces de Salida) y sus correspondientes Returnlinks (Enlaces de Retomno) para comunicar via
satélite con muttiples estaciones remotas, recibe y envia seflales de radio adecuadas a su transmision
a través de canales satelitales de altas frecuencias y convierte dichas sefiales de RF a sefiales
digitales y viceversa, aptas para procesarse en un FEP {Front end Processor o Procesador del Punto
Vecino) de host; consta de equipo de conmutacion de paquetes, equipo de IF y RF, un sistema de

control da red (NCS) y una antena grande de estacion terrena.

MODULATOR (Modulador): Dispositivo electrénico que convierte sefiales digitales a sefiales de radio
en el extremo transmisor del sistema de F| en las estaciones Maestra y remotas: controlado por un
TMCC en la estacion maestra y par un RCC en las rematas, donde so aloja sobre una tablilla de PC en

la DPU 4555. En la estacién maestra debe haber un modutador por ¢cada Outlink (Enlace de Salida).

OPERADOR INTERFACE (Interfaz de Operador): Sistema de hardware/Software integrada que
efectia inteifaz del opeiador de una ied al NCS, inciuye una consoia de operador, una impresora y ei
software que reside tanto en la terminal de operador como en la CPU del conmittador de paquetes; una
Jerarqufa de menu de varios niveles permite al operador accesar a los agrupamientos primarios de la

pantaila que corresponden a las funciones de software principales del NCS.
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PACKET {Paquete): en el SKYLINX.25, un bloque de datos formateados de acuerdo al protocolo X.25

y transferidos por la red formando una unidad.

PACKET DELAY (Retardo de Paquete): Tiempo que se requiere para que un paquete libre de efmores
se transmita a través de la red satelital. En el SKYLINX.25, el retardo de paquetes a veces se refiere &l

retardo de viaje redondo y a veces solo al retardo de salida o de retomo.

PACKET SWITCH DELAY (Retardo en la Conmutacién de Paquetes): Retardo que detecta un
paquete a su paso por el conmutador de paquetes; se incluye generalmente como parte del retardo de

paquetes total en los céiculos de retardos de salida o de viaje redondo.

POINTING ANGLES (Angulos de Apuntamiento o de Orientacién): Los tres &ngulos (Elevacion,
Azimuht y Polarizacion) que apuntan la antena de una estacién termena a través de una clara lines de
vista hacia su satélite geoestacionario con el fin de maximizar ta calidad de la sefial. Estos angulos se
forman mediante la orientacién de la antena o del ORU (Outdoor Radio Frecuency Unit o Unidad
Exterior de Radio Frecuencia), con respecto a cierto punto fijo, segin se eleve el disco (elevacion) o se
gire {Azimuht} o segin se haga girar e! ORU sobre su propio eje (Polarizacién). Los angulos de
apuntamiento de la antena de un sitio remoto los calcula el sotfware del NCS desde los controles de

operacion.

POLARIZATION (Polarizacién): En una estacién remota, &l angulo que forman el alimentador y e
ORL] cnando giran sohre sais ajes respectivos. La polarizacién vertical se mide a partir de las doce y en
el sentido de las manecillas y Ja polarizacién horizontal gira mas 0 menos 90 grados con respecto a la
vertical. Con Azimuth y Elevacion, la Polarizacién es uno de los tres angulos de apuntamiento u

orientacion de la antena termrena.
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PROTOCOLO CONVERSION (Conversién ds Protocolos): En el sistema SKYLINX.25, el proceso
de proporcionar interfaz del protocolo de comunicacion de datos de un usuario al protocolo SKYLINX
VSAT. Los PAD en las estaciones remotas y maestra convierten el protocolo nalivo a X.25 para su

transmisién a través de un canal satelital.

PVC (PERMANENT VIRTUAL CIRCUIT o Circuito Virtual Permanente): Un circuito virtual
permanente (contrario a conmutado), es en el cual existe una asociacion fija entre los dispositivos
fuente y destino. Esta asociacién se determina durante la configuracion de una red y elimina la
necesidad de alistar el funcionamiento. El sistema SKYLINX.25 se apoya el uso de PVC para asegurar

la comunicacién entre el QPAD en un sitio remoto y los HOST NSPI tocalizados fuera de la red.

REMOTE STATION (Estacién Remota): Terminal remota de una red SKYLINX que se comunica via
satélite con una estacién maestra que actia como centro de la red; recibe y envia seflales de

radio frecuencia adaptadas para su transmision 3 través de un canal satelital y convierte dichas
sefiales de RF a digitales y viceversa, estas ultimas adecuadas para procesarse en un controlador

de racimo u otra DTE remota; consta de una antena pequefia para estacién termena, Equipo Exterior de

RF (ORU), y una unidad Interior de procesamiento de datos {DPU).

RESERVED SLOTS (Ranuras Reservadas): Intervalos de tiempo de transmision reservadas para que
una estacion remota en particutar optimice su flujo de trifico; asignadas por el software del DMTC. Las

ranuras reservadas pueden asignarse a una estacién remota en forma dinamica, en base a un solo

tiemnn, trama a trama, para

R, wal =

liviar la carga e mensajes AN ASNRra; AN forma permanente durante Ia

configuracion de un sistema, o semipermanente para facilitar la transferencia de lotes de datos (batch).
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SLOT {(Ranura): Uno en una serie de intervalos uniformes durante e cual no mas de una estacion
remota puede transmitir con éxito sobre una misma frecuencia. En el sistema SKYLINX.25, el acceso a
los canales de enlace de retorno se divide en ranuras y una estacién puede transmitir sclo a! inicio de
una ranura disponible. E] lapso de una ranura ($sea, Longitud de ranura) se ajusta en la configuracion
del sistema y por lo general se aproxima ala magnitud promedio de los paquetes del usuario. Para
acodar cambios en el tipo y cantidad de trafico en una red en particular, puede configurarse la duracidn

de una ranura y su tipo puede variarse entre ranuras reservadas y ranuras de contencién.

START OF FRAME (SOF) MESSAGES {Mensajes de inicio de trama): Mensajes que transmite la
Outlink Carrier (Portadora de Enlace de Salida) a intervalos regulares para notificar a las estaciones
remotas de una subred cuando deben iniciar la Trama de Enlace de retomo siguiente: los mensajes de

SOF sirven para sincronizar al contadar de tiempo de la red.

SUBNETWORK (Subred): Estaciones Remotas que comparten el mismo QOuttink (Enlace de satida),
puede constar de varias comunidades, que a su vez son estaciones remotas que comparten el mismo

Retumilink o0 Enlace de Retomo.

THROUGHPUT: En el sistema SKYLINX.25, una medida de el uso exitoso de los recursos de
comunicacién disponibles, en un enlace de salida o de retomo; por lo general s& expresa en kilobits por
segundo (kb/s) para los enlaces de retomo. La THROUGHPUT se relaciona con el indice de Mensajes
que se define en funcién de paguetes por segundo (ptk/s). Depende, en un pratocolo ranurado del
indice de ranuras (SLOT RATE) que se expresa en ranuras por segundo (si/s}). Expresado cormo un
porcentaje de los kh/s o de los pstisl disponibles en un enlace. El THROUGHPUT a su vez debe
distinguirse de las Ranuras Utilizadas, que significan una forma de medir la capacidad real de un

enlace apropiado y puede incluir ranuras en colision.
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TRAFFIC (Trafico): funcién de software de! NCS que apoya el médulo de software del DMTC. Este

ltimo mide el THROUGHPUT, el Retardo y la Utilizacion de los enlaces de salida, de retorno y de los

sitios remotos.

VIRTUAL CIRCUIT (Circuito Virtual): En el sistema SKYLINX.25, conexién logica de datos entre
dispositivos de un usuario en un sitic HOST y los que se encuentran en un sitio remoto; &l sistema
presente apoya hasta 32 circuitos virtuales en cada estacion remota. El nimero de circuitos virtuales
activos en una red dicla los requerimientos de memoria para el Paquet Switch (Conmutador de

Paquetes).

X.25: Protocolo para formatear mensajes para el intercambio de paquetes a través de un circuito

virtual; recomendado por la CCITT y utilizado en el sistema SKYLINX.25.
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