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Introduccion

Desde décadas atras las comunicaciones han sido un punto primordial en la
evolucion del hombre, hoy en dia la revolucion de las comunicaciones dan un
giro y un impacto enorme para las necesidades de nosotros mismos como
humanidad, logrando un avance tecnoldgico y cientifico. Con el paso de los
afnos las comunicaciones que se conocian evolucionaron para formar un mundo
nuevo de Telecomunicaciones.

Las ventajas sobre el uso de la tecnologia apropiada para realizar un enlace
satelital, identificar la tecnologia (hardware, software) mas adecuada para el
manejo de una gran magnitud de datos en los diferentes puntos en que la red
ha sido implementada; mostrando los beneficios que se obtienen al trabajar
con una seguridad integra de los mismos clientes. Esta tecnologia tiene
diferentes usos, desde detectar la formacion de fendmenos naturales,
transmision de internet satelital, monitorear mediante camaras via satélite,
comunicacién celular y deteccion de fendmenos astroldgicos como el estudio

de estrellas.

El proponer este tipo de comunicaciones nos es Util para poder enlazarnos o
conectarnos al Internet satelital desde cualquier lugar, asi como la telefonia
satelital con la que ya contamos, esto puede ser desde un medio rural. De
acuerdo con la topologia que se adecue asi como las herramientas para poder

desarrollar la implementacion de la red tanto hardware y software.

La tecnologia satelital permite a los astronomos estudiar diversas estrellas,
cuerpos celestes, planetas y fendmenos astrondmicos, posicién geografica de

fendmenos naturales como: Huracanes, tormentas, tornados etc.

Por el lado de las empresas y servicios se logro un avance enorme y muy
importante en la telefonia mdvil, el internet satelital, television satelital,
seguridad nacional, espacio aéreo y un sin fin de opciones para mantenernos
comunicados las 24 horas del dia y con la facilidad de acceder a la informacion

solicitada.



Los sistemas satelitales dieron surgimiento a empresas independientes las
cuales hoy en dia proporcionan servicios para usuarios independientes o
empresas que pagaban esos servicios o0 tan solo rentando los servicios del
satélite exclusivamente, algunas de ellas son AT&T en Estados Unidos de
América, en México Telmex, Telcel, Iusacel por citar algunas, las cuales ya

tienen afos en este tipos de servicios.

Mediante este trabajo de investigacion, se pretende dar una breve descripcion
de la gran evolucién que han tenido la redes satelitales como medios de
comunicacién, al mismo tiempo describiendo las diferentes tecnologias que han
formado parte de estas redes satelitales. En el Capitulo 1 se da paso al origen
de las comunicaciones satelitales, continuando con su historia dando los
avances que se obtuvieran asi como los fracasos; en el Capitulo 2, se da una
definicién de lo que son las redes satelitales formadas por satélites de alta
tecnologia, los cuales deben ser puestos en orbita y asi poder emplearlos, tanto
las redes satelitales como el satélite son utilizados bajo ciertas normas de la
ley, en el Capitulo 3 se da una forma distinta de usar la tecnologia satelital
como medio de comunicacion al describir sistemas mdviles de comunicacion y
el modelo sobre el cual estan basados, en el Capitulo 4 se hara el andlisis de la
tecnologia satelital utilizada como medio de comunicacién aportando puntos
esenciales e importantes para mejorar su uso, por ultimo el Capitulo 5 se
aportara una conclusion sobre este tema y la experiencia que se adquirid en el

transcurso de la investigacion.
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1.1 Red satelital

1.1.1 éQué es una red Satelital?

Una red satelital es una nueva forma de comunicacién que utiliza los recursos
de la tecnologia, usando como medio de transmision satélites artificiales los
cuales son colocados en el espacio. Logrando asi comunicar lugares lejanos de

un continente a otro y al mismo tiempo como medio de seguridad.

La tecnologia utilizada es representada por satélites poderosos y complejos,
designados para llevar a cabo mlltiples tareas o actividades para lo cual son
designados, asi mismo el perfeccionamiento en las estaciones terrestres o
terrenas logrando un adelanto en este mundo de tecnologia satelital, como en
las mismas redes satelitales y en la nueva forma de transmisidn de todo tipo de
informacion (Voz, datos, video, etc). La tecnologia “Very Small Aperture
Terminasl (VSAT)" surgi® como una opcién mas en el uso de la tecnologia
satelital ya que por su arquitectura es ideal para redes cuya organizacion es

centralizada. [2].

Por lo tanto las redes satelitales utilizan enrutadores, los cuales tiene una
antena y por medio de ella reciben y envian sefiales que se transmiten en
diferentes estaciones terrestres las cuales se ubican en una determinada 6rbita’
de la tierra, donde la informacidn puede viajar en haces de luz extremadamente
estrechos, para mejorar el proceso de la informacion entre satélites y usuarios,
en la Figura 1.1.1.a, muestra el satélite captando todo tipo de informacion
solicitada por los usuarios de la empresa, la cual es enviada mediante una
antena de la estacidn terrestre denominada HUB; después el satélite devuelve
la informacién al HUB, ésta la transmite mediante el router, enseguida es
pasada por el switch; posteriormente la informacion es entregada a los usuarios

que la solicitaron.

" Orbita.- Trayectoria de un satélite (de comunicacion) alrededor de la Tierra debido a las fuerzas de
gravitacion y a la inercia.
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Figura 1.1.1.a Red satelital para empresas

1.1.2 Elementos de las redes satelitales.

Los elementos que componen a las redes satelitales son los transpondedor y las
estaciones terrenas. La funcion del transpondedor es recibir y transmitir
sefales, la estacidon terrena controla la recepcion con el satélite y desde el
satélite, regula la interconexion entre terminales, administra los canales de

salida y por ultimo codifica los datos y controla la velocidad de transferencia.




La estacién terrena contiene tres elementos importantes para su uso: Estacion

receptora, antena y estacion emisora, como se muestra en la Figura 1.1.2.a

Elementos de las redes satelitales

Trarsponders Estaciones terrenas Consta de 3
elermentos

Estacion Antena Estacion

receptora &misora

Figura 1.1.2.a Elementos de las redes satelitales.

1.1.3 Clasificacion de las redes satelitales.

La clasificacion de las redes satélites es segin a su area geografica, entre las
de area local por ejemplo pueden enlazar un edificio completo, empresas, y las
de area amplia las cuales llegan a cubrir ciudades, paises e inclusive al mundo

entero.

Redes PAN
Las redes de PAN son redes de area personal, su limite es de tan solo unos 10

metros aproximadamente.

Redes LAN
Las redes LAN son redes que permiten obtener un entorno que abarque a

cientos de metros y suele ser utilizado en escuelas y oficinas.
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Redes MAN
Las redes MAN cubren un area de una ciudad hasta varios kildmetros, por
ejemplo enlaces de una empresa con sus diferentes departamentos ubicados en

diferentes regiones de ciudades distintas.

Redes WAN
Las redes de WAN no poseen un limite de cobertura, llegan a comunicar
continentes, paises, ciudades, estados, regiones siendo portadoras de bloques

grandes de informacién voz, datos, y multimedia [2].

1.1.4 Caracteristicas de las redes satelitales.

» Las transmisiones se llevan cabo a velocidades en Giga Hertz.
« Son muy costosas, por lo que limitan a grandes empresas y paises
« Permiten una comunicacion a grandes distancias sobre el planeta en tiempos

minimos logrando romper las barreras de tiempo y distancia [1].
1.1.5 Beneficios de las redes satelitales.

« Automatizacion de los procesos con un alcance generalizado a nivel
mundial.

« Lograr una comunicacién a cualquier parte del mundo, permitiendo
intercambiar datos e informacion.

» Interconectar terminales remotos con bases de datos centralizadas, de
una manera veloz y eficiente.

» Videoconferencias de alta calidad para tele reuniones para los
proveedores de servicio Internet (ISP).

» Acceso a alta velocidad a los grandes nodos de Internet.

« Difusion con una cobertura instantanea para grandes areas.

« Constituyen una magnifica aplicacion para sistemas comerciales,
financieros, industriales y empresariales y representan oportunidades
especiales para trabajos a nivel multinacional, dado que una sola

estacién central puede controlar cientos y hasta miles de pequefias
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estaciones; con la gran ventaja que el beneficio de la economia de
escala se traslada al usuario final.

« Desde hace tiempo, las redes de comunicacidon satelital de VSAT han
ofrecido comunicacidon muy fiable entre una estacion central y casi
cualquier nimero de cientos a millares de estaciones terrenas ubicadas
en distintos sitios geograficamente dispersos. Desde lo que solian ser
datos sobre puntos de venta al menudeo e informacidén noticiosa y
financiera, las aplicaciones de las redes de VSAT han crecido hasta incluir
monitoreo ambiental y vigilancia de tuberias, localizadores personales,
loteria en linea, aprendizaje a distancia, servicios en gasolineras,
transmisién privada de voz e Internet, asi como la emisién a alta

velocidad de mdusica y video [1].

1.2 Satélites

1.2.1 éQué son los satélites artificiales?

Un satélite artificial es un objeto lanzado al espacio y puesto sobre la orbita de
la tierra con diversos fines, los cuales pueden ser cientificos, militares o
tecnologicos para obtener resultados extraordinarios en la evolucidon de las
telecomunicaciones la figura 1.2.1.a, muestra un satélite artificial en orbita

alrededor de la tierra en orbita para ser utilizado. [2].

Figura 1.2.1.a Satélite artificial en orbita alrededor de la tierra.
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1.2.2 Componentes de los satélites

Antenas

Son utilizadas para recibir sefiales emitidas por las diferentes estaciones
terrestres ubicadas en el planeta tierra, senales que llevan instrucciones para el
satélite indicando las actividades que debe llevar a cabo, asi mismo las ondas
que debe transmitir. Por ejemplo el satélite Satmex recibe sefiales de la
estacién terrestre ubicada en Iztapalapa, dichas sefiales pueden ser de
programas de cualquier medio de comunicacién como programas de television,

Internet, radio, conferencias, etc.

Transpondedor
Es el nicleo del satélite, su funcion es recibir y transmitir sefiales. Las sefales
recibidas son amplificadas antes de ser retransmitidas a la tierra, con la

finalidad de evitar interferencias cambia la frecuencia.

Amplificadores

Parte de un transpondedor, cuya funcidén es captar la sefal enviada desde el
planeta tierra, amplificando la sefial, para posteriormente enviar la sefal a un
destino. Si la sefial no fuera amplificada, esta seria débil y por consiguiente al

recibirla no seria entendible.

Computadora

Utilizada para procesar instrucciones provenientes de las estaciones terrestres
ubicadas en el planeta Tierra, obteniendo un buen control sobre los
instrumentos que conforman el satélite. Decidiendo la cantidad de energia que
le corresponde a cada uno de los elementos que forman el satélite, detecta el
estado funcional de cada uno de las herramientas que utiliza el satélite para

proporcionar ayuda a los ingenieros de la Tierra y conocer su estado actual.
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Giréscopos

Su funcidon es mantener los satélites con posicion fija o rotando, evitando que
se vean obstaculizados en su trayectoria, logrando que continlen en su
posicion. El uso del Girdscopo es para mantener al satélite en una orientacion

fija debido a que en el espacio no hay aire y no siente la gravedad.

Paneles Solares

Abastecen el satélite de energia, a través de una cubierta que convierte la luz
solar en energia para el uso del satélite. Una parte de la energia extraida es
almacenada en una bateria eléctrica evitando que el satélite carezca de energia,
la restante para operar el satélite.

El satélite debe mantenerse a 20° C para que los demas instrumentos
funcionen correctamente y evitar que el combustible se congele, como se
muestra en la figura 1.2.2.b, en la que se observa como los paneles solares

actlan para recargarse y seguir su funcionamiento [8].

Panel solar

Panel solar

Figura 1.2.2.b Paneles solares

1.2.3 Propiedades de los satélites
Las sefiales que salen y entran al satélite viajan a la velocidad de la luz de

300.000 km/seg, ya que en que viajan los datos depende mucho de la distancia
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entre el tiempo del usuario, la estacion terrena y al mismo tiempo la elevacion

del satélite de tal forma que el tiempo de transito es de 250 a 350 Mseg.

Después de realizar una comparacion entre los enlaces terrestres de
microondas y el cable coaxial o fibra dptica, se determind que las sefiales
electromagnéticas viajan mucho mas rapido en el aire que en los sdlidos. Una
propiedad que describe a un satélite es que son medios de difusidn, ya que no
presentan un costo adicional o mayor al enviar un mensaje, es decir cuesta lo
mismo mandar un mensaje a una estaciéon terrestre que mandar el mismo a

miles de ellas, dentro de un enlace del transpondedor.

Conexiones

La conexion es primordial entre dos o mas sitios en el intercambio de
informacion, generalmente se utilizan dos alternativas: Enlaces digitales o redes
privadas virtuales (VPN) donde la mayoria de los canales de acceso multiple se
encuentran en las redes LAN, las redes WAN son bases para la comunicacion

satelital.

La conexidon se hace mediante un haz, el cual cubre parte de la Tierra, el haz
varia en una ampliacién de 10, 000 Km. de diametro hasta una haz localizado
de 250 Km. de diametro, las estaciones dentro del haz envian marcos al
satélite en frecuencia de enlace ascendente, después el satélite vuelve a
difundir en una frecuencia de enlace descendente. El hecho de utilizar
frecuencia descendente y ascendente es con el fin de evitar que el

transpondedor entre en oscilacion.

El tiempo que tarda un haz del satélite en apuntar a un area dada se le
denomina tiempo demorada, si el tiempo es demasiado corto, ese tiempo se
demora moviendo el haz. El punto clave es la forma en transmitir los canales
del transpondedor, esto es posible debido al retardo de tiempo de 270 mseg,
asi si “X” estacion detecta el enlace de un canal de forma descendente, escucha

lo que sucedid hace 270 mseg [2].
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Bandas de frecuencia
Las bandas de frecuencia surgen a partir de la Segunda Guerra Mundial y se les
asignaron nombres usando letras aleatorias, como la banda C, la banda Ku, la

banda L, con el fin de que el enemigo no supiera de que estaban hablando.

Un satélite normal usa de 12 a 20 transpondedores donde cada uno tiene un
ancho de banda de 36 a 50 Mhz. El satélite utiliza un transpondedor para
codificar una corriente de datos de 50Mbps, al inicio en los satélites la
reparticion de los transpondedores para lo canales era de forma estatica, ya
que para ello dividian el ancho de banda en bandas de frecuencia fijas; en la
actualidad se usa la multiplexion por division en el tiempo debido a su
flexibilidad. Para las conexiones los satélites tienen mdltiples antenas vy
transpondedores, un haz descendente es enfocado en un area geografica
pequefia de esa forma tienen mdultiples conexiones ascendentes vy
descendentes. En el ancho de banda los haces puntuales son importantes,
tienen una forma eliptica, son tan pequefios como unos cientos de kilometros,
los satélites de comunicacion tienen un haz grande el cual abarca una pais
entero. A continuacion se describe el uso de cada una de las bandas iniciando

con la banda C.

La banda C suele utilizarse para el trafico comercial de satélites, tiene

asignados dos intervalos de frecuencia.

1.- El mas bajo de enlaces descendentes, es decir desde el satélite.

2.-El superior de enlaces ascendentes, hacia el satélite.

Esta banda esta sobre poblada, ya que son utilizadas por las portadoras para
enlaces terrestres de microondas.

La banda Ku estd disponible para las portadoras de telecomunicacion
comerciales, no esta congestionada y mediante estas frecuencias los satélites
estan espaciados cerca de 1 grado. Hay un problema llamado lluvia, debido a
que el agua es una gran absorbente de estas microondas cortas; una forma de

solucionar este inconveniente es utilizando varias estaciones terrestres las
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cuales se separan para evitar mas gastos en recursos materiales. Para aligerar
la carga de trabajo de la banda Ku se asigné una banda nueva llamada Ka para
el trafico comercial por satélite, cabe mencionar que aparte de estas bandas

existen militares y gubernamentales.

En la banda L se llevan acabo los enlaces ascendentes y descendentes a 16
GHZ por medio del cual se hace posible una comunicaciéon con el satélite, los
mensajes que recibe son captados por el satélite y desde el espacio se
transmiten a la banda KU. En la banda Ka el ancho de banda es mucho mejor
en el espacio para enlaces entre los mismos satélites, su Unica limitacion son
los enlaces descendentes y ascendentes. En la Tabla 1.2.3.a Se muestran las

diferentes bandas de frecuencia, y el rango de frecuencias que usan cada una

[2].

Banda Rango de Servicio Principales usos
frecuencias
L- Comunicaciones Moviles 1-2 GHZ Movil Emisién de audio,
Radiolocalizacion
S — Moviles / reservadas 2-4 Movil Navegacion
C- Comercial 4-8 Fijo Voz, datos,
imagenes, TV
X- Reservada 8-12 Fijo Militar
Ku- Comercial 12-18 Fijo Voz, datos, imagenes
K- Radioenlaces/Microondas 18-27 Fijo TV, comunicacion
inter-satélite
KA 27-40 Fijo TV, comunicacion
inter-satélite

Tabla 1.2.3.a Bandas de frecuencia.

1.2.4 Informacion técnica de los satélites

Es importante conocer lo que sucede con el satélite desde el momento en que
es lanzado al espacio para después poder continuar con los procesos de su
operatividad, enseguida se describen las fases de posicionamiento del satélite

segun Gonzalez [7].
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El primer mddulo se desprende de los cohetes de combustible sélido.
Se separa el segundo mddulo propulsor.

Se separa la cubierta aerodinamica del satélite.

Se separa el Ultimo médulo propulsor al llegar al apogeo de la 6rbita.

Se reorienta el satélite.

o vk L=

Comienza el control en Tierra al recibir senales; se determina orbita y
altitud.

7. Se ajusta la rotacion.

8. Se estabiliza el satélite sobre sus tres ejes.

9. Se despliegan los reflectores.

10.Se despliegan los paneles solares.

11.Se establece su orientacién hacia el sol y a la tierra.

12.Inicia su fase operacional

Estas fases son las que hacen posible una comunicacion total completa como el
hablar por los celulares, los enlaces que realizan la diferentes televisoras, asi
como el escuchar musica de las estaciones de radio y los beneficios que trajo
consigo el utilizar los satélites para las empresas, el siguiente écomo el satélite

capta las senales?, difunde las senales y por medio de que lo hace.

Los satélites amplian las sefiales antes de devolverlas, esto es realizado con la
ayuda del transpondedor actuando como grandes repetidoras de sefales, su
funcion es captar cada una de las sefales del espectro y amplificar la sefial de
entrada, el siguiente proceso que realiza el satélite es redifundir la sefial a otra
frecuencia para asi evitar la interferencia con la sefal de entrada [2]. Los
satélites tienen instrumentos astrondmicos los cuales usan para realizar
observaciones a la tierra ya que si esta actividad se realizara sobre la superficie
de la Tierra seria imposible debido a la absorcion de la atmdsfera, los satélites
son capaces de detectar la radiacion ultravioleta asi mismo la radiacién que
emiten ciertos cuerpos celestes, los satélites artificiales ya mencionados se
alimentan de células solares (las baterias se cargan con células solares) o en su

defecto con generadores nucleares, esto se da por la desintegracion de
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radioisotopos los cuales producen calor y es convertido en energia. Los satélites
ocupan transmisores de radio para enviar datos, contienen radiorreceptores y
circuitos electrénicos de almacenamiento de datos y utilizan sistemas de radar

como sistemas de control.

A Las sefales que transmiten los satélites se les denomina haces, suelen ser
amplios y llegan a cubrir una fraccidén substancial de la tierra con una area de
cientos de Km de diametro. Los satélites son posicionados a una altura 750 km

en orbitas polares [2].

1.2.5 Software y protocolos de los satélites

Como inicio se necesita un conjunto de estaciones de transmision entre una
recepcidon de los usuarios del sistema por medio del cual se tiene acceso al
satélite, asi como un conjunto espacial de elementos en drbita y estaciones,
mediante el cual se tenga un control, segun el tipo de red que se tenga y el

servicio que se presta.

De acuerdo con la topologia se tienen configuraciones en estrella y maya; en la
de estrella el contacto con el satélite se hace con una antena mas grande que
la de los receptores, la estacion principal es un HUB que sirve de enlace y logra
una comunicacion entre estaciones secundarias lo cual no es conveniente, ya
que se deben tomar en cuenta los flujos en la red y para eso se tienen 2

combinaciones:

Punto a Punto

La conexion Punto a Punto permite la comunicacidén entre dos estaciones, lo
cual les permite intercambiar informacidon de forma simultanea si es requerida,
formando un circuito llamado duplex, construido por el semicircuito de A hacia
B y el semicircuito de B hacia A. Donde cada estacidn transmite en diferente
frecuencia hacia el satélite una por enlace ascendente y otra por enlace
descendente, en la Figura 1.2.5.a se describe una conectividad de punto a

punto en el enlace duplex.
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I A

Figura 1.2.5.a Red con una conectividad Punto a Punto en enlace duplex.

A través de la conectividad punto a punto y con enlaces independientes las
redes terrenales son competitivas y técnicamente mas convenientes que por
satélite, solo para trafico que requiera gran cantidad de datos entre pocas
estaciones terrenales. Su desventaja es que al comunicarse la informacion pasa

por diferentes estaciones de repeticion.

Un ejemplo de comunicacidn punto a punto en las estaciones terrenales o
terrestres se produce cuando hay una estacion terrestre maestra y se llevan a
cabo enlaces independientes con diferentes estaciones remotas permitiendo el
trafico bidireccional con frecuencias diferentes evitando interferencia en ellos
[1].

Punto a Multipunto

Para esta configuracion punto a multipunto, los satélites presentan una ventaja
de transmitir una misma sefal desde una estacion de red a un numero ilimitado
de estaciones receptoras, siempre y cuando dichas estaciones se encuentren
dentro de la cobertura del enlace descendente, en la Figura 1.2.5.b se observa

la descripcidn de la configuracion punto a multipunto [1].
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Figura 1.2.5.b. Red con conectividad punto a multipunto.

Para emplear el canal de acceso multiple se utilizan 5 protocolos y son:
-

SONDEO

ALOHA

FDM

TDM

CDMA

Protocolos <

A

SONDEO
En cierta forma el protocolo de sondeo funciona como si fuera un servidor en el
cual un administrador designa la prioridad de cada uno de los usuarios

dependiendo su actividad.

De esa forma hace que el satélite sondee por turno cada estacion es
relativamente caro ya que el tiempo requerido para sondeo entre respuesta es
de 270 mseg, la forma de hacer esto es que las estaciones funcionen en un
anillo légico, la funcidn es la siguiente: Se le permite a una estacion transmitir
cuando ha capturado la ficha, dicha transmision se lleva a cabo por medio de
un enlace ascendente, en caso de que el niUmero de estaciones sea minimo y
constante, asi el tiempo de la ficha para transmitir es corto y las rafagas son

mucho mas grandes enviando esto por al canal de enlace ascendente.
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ALOHA

En este protocolo cuando se requiere o se desea enviar informacion desde cada
estacidn, entonces se envia, el problema que se presenta es que el canal solo
cuenta con 18% de eficiencia, esto es algo totalmente inaceptable ya que se

habla de satélites y su costo es de millones de ddlares cada uno.

FDM (Multiplexion por Division de Frecuencia)
El protocolo Multiplexidon por Divisién de Frecuencia es un esquema viejo para
el reparto de canal, que aun se utiliza. Utilizando Multiplexion intercalando 2 o

mas frecuencias para transmitirlas sobre un canal comun.

TDM (Multiplexion por Division de Tiempo)
El protocolo Multiplexidn por Divisidon de Tiempo se encarga de sincronizar
diferentes senales, de tal forma que utilicen el canal de acuerdo al tiempo

definido para cada estacion [2].

CDMA (Codigo de division de miultiple acceso)
El protocolo CDMA evita problemas en la sincronizacion de tiempo y el

problema del reparto de canal, el cual es descentralizado y muy dinamico [2].

1.2.6 Los tipos de Satélite y su funcion

Los satélites tienen diferentes funciones desde observar y estudiar estrellas,
observar el planeta tierra asi como sus fendmenos meteoroldgicos o
atmosféricos y comunicarnos a nosotros mismos, hoy en dia la mayoria de los
satélites son de comunicacion telefonica, transmisiébn de datos digitales e

imagenes de television [1].

Satélites de observacion y reconocimiento

Los utilizan los cientificos para evaluar ecosistemas en la tierra.
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Satélites Meteorologicos

Toman fotografias a la Tierra en intervalos regulares de tiempo, actividad que
se realiza mientras la luz sea visible en el infrarrojo que capta las imagenes, de
esa manera le proporcionan datos importantes a las estaciones meteoroldgicas
de la Tierra, sirviendo para predecir las condiciones atmosféricas que pasan
alrededor del mundo, también pueden ser usados para observar fuera del
planeta como el satélite IRAS que en 1983 permitié a los astronomos observar

el nlcleo de la galaxia, ver la Figura 1.2.6.a

Figura 1.2.6.a Satélite meteoroldgico

Satélites de Navegacion
Usados para determinar posiciones en el mar mediante un rango de error de
menos de 10m, por otro lado, es de gran ayuda a la navegacidon para la

localizacion de hielos y corrientes oceanicas.

Para los satélites de navegacion el SARSAT (Sistema de satélites de busqueda y
rescate) controla sefiales de socorro asi como también de las aeronaves
mediante una red de tres satélites estadounidenses (NOAA-9, 10, 11), y otros
dos que fueron lanzados por la antigua Unidn Soviética. La Figura 1.2.6.b
muestra a los satélites de navegacion, las estaciones terrenas (encargadas de
enviar informacion al satélite), dicha informacién llega a los usuarios que la

solicitaron mediante sus computadoras.
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Figura 1.2.6.b satélites de navegacién
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Satélites de comunicacion

Permiten retransmitir entre distintos puntos del planeta.

1.2 .7 Funcionamiento basico de un satélite.

El satélite se divide en dos partes fundamentales para su operacion:

Carga Util.

Se le llama carga util al conjunto de equipos y antenas que procesan

senales de comunicacion de los usuarios.

Plataforma

las

La plataforma es la estructura de soporte, como se observa en la Figura 1.2.7

se describe el funcionamiento que presenta el satélite, compuesto por la carga

atil y la plataforma [1].

Satélite
Carga util Plataforma
Estructura Propulsién Control de Energia Telemetria y Control
orientacion y telemando térmico
de la orbita

24




A su vez la estructura del satélite es considerada como un conjunto de
subsistemas, debido que para realizar la tarea para el cual fue disefiado cada
subsistema lleva acabo una funcion para poder la completar el envio de

informacion requerida por los usuarios finales o empresas.

e Subsistemas de Antenas.

e Subsistemas de Comunicaciones.

e Subsistemas de Potencia Eléctrica.

e Subsistemas de Control Térmico.

e Subsistemas de Posicionamiento y Orientacion.

e Subsistemas de Seguimiento, Telemetria y Telemando.

La tecnologia satelital presenta un nuevo surgimiento en las comunicaciones, el
desarrollo de fibra dptica no disminuyo el desarrollo de los satélites artificiales
de comunicacién, por otro lado la fibra dptica proporciond grades ventajas en
este mundo de comunicaciones, convirtiéndose en un oponente para los
satélites de comunicaciones, los satélites artificiales de comunicacion tienen
gran ventaja sobre la fibra Optica, debido a que sus costos en cuanto inversion

son menores y su alcance es mucho mayor.

Ruelas en [7] menciona los proyectos de redes satelitales de orbita baja y

algunos de sus costos:

Proyecto 21 (propiedad de Inmarsat con un costo mayor de 1000 millones de
délares); Iridium (una constelacién de 66 satélites con un costo de 3.4 mil
millones de dblares, propiedad de 18 empresas de diferentes paises
encabezados por Motorola); Globalstar (compuesto aproximadamente por 48
satélites con cobertura global y regional en Estados Unidos, y con un costo de
1.8 mil millones de ddlares); Odyssey (Una red de 12 satélites con un costo de
1.3 mil millones de ddlares, propiedad de un consorcio de manufactura de
tecnologia aeroespacial); Elipso I y II (comprende aproximadamente a 18

satélites en dos planos para proveer Unicamente servicio nacional, su costo es
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de 180 millones de ddlares, y es propiedad de 6 compaiias norteamericanas de
comunicaciones moviles, manufactureras de electrénica y tecnologia
inalambrica, y del banco inglés Barclays). Aries (Una red que integra a 48
satélites de orbita polar en cuatro planos, su costo es de 292 millones de
délares y es propiedad de inversionistas privados y empresas de
comunicaciones de Estados Unidos); Teledesic. (Proyecto de comunicaciones
que integra a 840 satélites del tamafio de un refrigerador, su costo es de 9 mil
millones de ddlares, y es propiedad de Craig McCaw, William Gates, McCaw

Development y Kinship Partner).

Los satélites ofrecen comunicacidon en lugares o zonas donde las redes
terrestres son imposibles 0 en su defecto costoso, de esa forma dan una
cobertura enorme. La Alianza Global Loral en la cual forma parte Satmex’
reparte servicios de video que incluyen difusién de television, aplicaciones de
sefal directa al hogar, television empresarial, servicios ocasionales, noticias,

servicios de Internet, voz y datos [7].

1.3 Uso de orbitas

1.3.1 ¢Que es una orbita?

Una orbita es la trayectoria o camino que siguen tanto los planetas como los
satélites artificiales, alrededor del sol. Puesto que hay distintas orbitas y para
cada Orbita al objeto o satélite se le designa una velocidad, si el objeto
aumenta su velocidad se puede dar el caso de que el satélite cambie su
trayectoria, sin embargo para mantener el satélite en orbita es conveniente
aumentar o disminuir su velocidad.

Esto se hace por medio de los motores que tiene el satélite, el cambio de
velocidad es producido al encender uno de los dos motores; los satélites que se
encuentran en una Orbita cercana giran mas rapido que lo que se encuentran

en una Orbita lejana, por otro lado las orbitas manejan dos variables que son

1.-Satmex.- Es Una empresa privada que gand la concesion para la operacién de los satélites mexicanos
en 1997 y esta integrada por Telefénica Autrey, Loral Space & Communications, y el gobierno mexicano.
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fundamentales y forman parte de la tercera ley de Kepler y es la relacidon entre

distancia y el periodo de revolucion.

Sin embargo para mantener el satélite en orbita, es conveniente aumentar o
disminuir su velocidad; esto se hace por medio de los motores que tiene el
satélite lo cual es producido al encender uno de los dos motores. La Figura
1.3.1.a muestra las diferentes drbitas con las que se cuentan, ya que cada una
es utilizada de diferente forma y para actividades diferentes, asi como cada una

cuenta con una altura especial segun su funcion.

Figura 1.3.1.a Atura de las diferentes orbitas

GEO (Orbita Terrestre Geosincrona).

Los satélites GEO se encuentran en una orbita de 36.000 kildmetros sobre el plano del
Ecuador terrestre, con una cobertura de (1/3), una vida util de 10 a 15 afos y sus
antenas deben estar fijas y con un periodo de rotacidn respecto a la Tierra del satélite

de 24 horas, como se muestra en la Figura 1.3.1.b.
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Orbita Geosincrénica (GEO): a 35,786 km
anhre |a tierra Q

Distancia hacia la luna
240 000 millas

N Orbita Geoestacionaria

U Altitud: 22.282 millas
Tierra

Figura 1.3.1.b Ubicacion de la drbita GEO.

MEO (Orbita terrestre de media altura)

Los satélites se encuentran en una orbita terrestre media, a una altura de 10.000 y
20.000 Kildmetros. Su cobertura es menor, con una vida Util de 3 a 7 afios, menor
retardo de propagacién, una velocidad aproximada de7 km/s. Su posicion relativa con
respecto a la de la superficie no es fija, se desplazan a gran velocidad y dan varias
vueltas al cabo del dia. Es necesario un nimero mayor de satélites para obtener una
cobertura mundial, en la actualidad no hay muchos satélites MEO, los cuales son
requeridos y utilizados para un posicionamiento y navegacién GPS (Global Positioning
System, o sistemas de posicionamiento global, como se muestra en la figura.

LEO (Orbita de baja altura)

Orbita de baja altura con un ancho de banda extraordinario y una latencia reducida, se
encuentran a una altura de 5.000 kildmetros, la mayoria de satélites se encuentran
mucho mas debajo de los 500 y los 1.600 kilometros. Hay tres tipos de LEO los cuales

ofrecen cantidades de ancho de banda.
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e LEO pequenos empleados para aplicaciones de bajo ancho de
banda, como en servicios de busqueda de personas, operan de
de decenas a centenares de kbits.

Los LEO grandes manejan servicios como busqueda de personas,
< 2. servicios de telefonia mévil y transmisiones de datos, operan de

LEO cientos a miles de kbits.

LEO de banda ancha operan en Mbits entre los cuales se
3. encuentra SkyBridbe y Teledesic.

Figura 1.3.1.c Orbita LEO

1.3.2 Tipos de orbitas

La Tabla 1.3.2.a muestra las distintas orbitas de los satélites, la altura en la cual
deben estar, la funcién que realizan asi como las ventajas que presentan sus
orbitas. Dicha tabla refleja informacion realmente importante, ya que permite

ubicar en que orbita se puede localizar un satélite de acuerdo a su actividad.
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Orbita Altura Velocidad | Funcion del Ventaja dela
sobre el del satélite orbita
nivel del satélite

mar
Baja 250 — 1500 | 7.755- Comunicaciéon | Poco retraso en
km 7113 km/s | movil y las
observacion comunicaciones,
de la Tierra y requiere menor
potencia
Polar 500 - 800 7.613- Climay Se encuentra
km 7.452 navegacion perpendicular al
sobre el eje | km/s Ecuador por lo
polar que al rotar la
Tierra, observa
distintas regiones
del planeta
Geoestacionaria | 35786km, 3.075 Comunicacion, | Al rotar a la
sobre el km/s climay misma velocidad
plano navegacion angular de la
ecuatorial (GPS) Tierra, el satélite
se percibe fijo en
el espacio y le da
especial servicio a
una region en
particular.
Eliptica (Tipo Perigeo ~9.5 km/s | Comunicacidon | Permite dar
Molniya) (cuando servicio a
esta mas latitudes muy
cerca de la grandes
Tierra): ~1.5 km/s
200- 1000
kms.
Apogeo
(cuando
esta mas
lejos de la
Tierra):
~39,000
kms.

Tabla 1.3.2.a Tipos de orbitas.

1.4 Modelos de enlace satelital.

Esencialmente, un sistema satelital consiste de tres secciones basicas: una

subida, un transpondedor satelital y una bajada.
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1.4.1 Modelo de subida.

El principal componente dentro de la seccion de subida, de un sistema satelital,
es el transmisor de la estacidon terrena. Un tipico transmisor de la estacion
terrena consiste de un modulador de IF°, un convertidor de microondas de IF* a
RF°, un amplificador de alta potencia (HPA®) y algin medio para limitar la

banda del espectro de salida (un filtro pasa-banda de salida).

El modulador de IF” convierte las sefiales de banda base de entrada a una
frecuencia intermedia modulada en FM8, en PSK o en QAM. El convertidor
(mezclador vy filtro pasa-banda) convierte la IF a una frecuencia de portadora
de RF apropiada. El HPA proporciona una sensibilidad de entrada adecuada y
potencia de salida para propagar la sefal al transpondedor del satélite. Los HPA
comunmente usados son klystons y tubos de onda progresiva, como se muestra
en la Figura 1.4.1.a se observa como se lleva a cabo el enlace del modelo de
subida [4].

Figura 1.4.1.a Funcién del modelo de subida.

* Modulador de frecuencia intermedia de la imagen.
* Convertidor de frecuencia intermedia de la imagen.

> Convertidor RF.- Convertidor de radio frecuencia.

¢ Amplificador HPA.- Amplificador de alta potencia.

7 Modulador IF.- Modulador de frecuencia intermedia.

¥ FM.- Modulacién de frecuencia, sistema de modulacion en el que la sefial moduladora modifica el
valor instantaneo de la frecuencia de senal portadora. Expresada como “FM”
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1.4.2 Transpondedor.

Un tipico transpondedor satelital consta de un dispositivo para limitar la banda
de entrada (BPF°), un amplificador de bajo ruido de entrada (LNA), un
transportador de frecuencia, un amplificador de potencia de bajo nivel y un

filtro pasa-bandas de salida.

El transpondedor es un repetidor de radio frecuencia (RF) a RF. Otras
configuraciones de transpondedor son los repetidores de IF, y de banda base,

semejantes a los utilizados en los repetidores de microondas.

El BPF de entrada limita el ruido total aplicado a la entrada del LNA! (un

dispositivo normalmente utilizado como LNA, es un diodo tinel).

La salida del LNA alimenta un transportador de frecuencia (un oscilador de
desplazamiento y un BPF), que se encarga de convertir la frecuencia de subida

de banda alta a una frecuencia de bajada de banda baja.

El amplificador de potencia de bajo nivel, que es cominmente un tubo de
ondas progresivas (TWT), amplifica la sefial de RF para su posterior transmision
por medio de la bajada a los receptores de la estacion terrena. También pueden

utilizarse amplificadores de estado sdlido (SSP), los cuales en la actualidad,

permiten obtener un mejor nivel de linealidad que los TWT.

La potencia que pueden generar los SSP, tiene un maximo de alrededor de los
50 Watts, mientras que los TWT pueden alcanzar potencias del orden de los
200 Watts, en la Figura 1.4.2b se muestra el diagrama sobre la funcién que

lleva acabo el transpondedor [4].

? BPF - Filtro pasa bandas.
"1 NA.- Amplificador de baja potencia.
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En la Figura 1.4.2b Funcién del Transpondedor.

1.4.3 Modelo de bajada.

Un receptor de estacidon terrena incluye un BPF de entrada, un LNA y un
convertidor de RF a IF. El BPF limita la potencia del ruido de entrada al LNA. El
LNA es un dispositivo altamente sensible, con poco ruido, tal como un
amplificador de diodo tinel o un amplificador paramétrico. El convertidor de RF
a IF es una combinacion de filtro mezclador/pasa-bandas que convierte la sefal
de RF a una frecuencia de IF, en la Figura 1.4.3.c se observa el diagrama que

describe la funcién que lleva acabo el modelo de bajada [4].
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En la Figura 1.4.3c Modelo de bajada.

1.4.4 Licencias para usar la tecnologia satelital

Licencias de las redes satelitales
Las licencias son muy importantes tanto para las empresas que dan el servicio
asi como para uno como cliente independiente, estas licencias tienen dos

principios:
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1.- La utilizacion de los recursos del espectro orbital

2.- Cielos abiertos

La utilizacion de los recursos abiertos de espectro orbital

La FCC (Comisién Federal de Comunicaciones) adoptd ciertas politicas y
reglamentaciones para una utilizacién eficiente del espectro orbital, el objetivo
de las politicas consiste en facilitar la autorizacion de un gran nimero de
sistemas los cuales obtengan un nimero menor en interferencias, esto es para
beneficiar a los consumidores facilitandoles la competencia y teniendo una
gran variedad de servicios a precios considerables. La FCC adopto reglas
técnicas para la mayoria de los servicios satelitales. En los servicios satelitales
nacionales, los sistemas deben cumplir con ciertos parametros técnicos basicos
los cuales permitiran a los demas satélites fijos geoestacionarios operar en un
espacio orbital de dos-grados, en el servicio llamado Big Leo los sistemas
deben ser capaces para proporcionar un servicio continuo a los usuarios y con
cobertura global, sin embargo la FCC determina si la empresa privada se
encuentra en mejores condiciones para elegir que tipo de tecnologia y

sistemas que son mas adecuados desde un punto de vista comercial.

Cielos abiertos.

El propdsito de la politica de cielos abiertos es el de brindar la maxima
flexibilidad a los licenciatarios en la operacién de sus mismos sistemas para
satisfacer las demandas del mercado, sin embargo la FCC evita imponer limites
artificiales en algun nimero de operadores comerciales o de los diversos tipos
de servicios que pueden ofrecer. Un ejemplo, en los primeros sistemas
satelitales transportaba un gran nimero de transmisiones de telefonia de
tramo largo, a medida de que el cable de fibra dptica gand el mercado, los
licenciatarios de redes satélites cambiaron su enfoque hacia otros servicios
como: Servicios de alta velocidad y de video, dichos servicios fueron a nivel
nacional como internacional. Al ser mas flexible en las regulaciones, permitid
un gran crecimiento a pesar de los cambios en las diversas demandas de los

clientes. Basandose en la politica de cielos abiertos, la FCC autorizo a las
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compaiiias privadas a brindar una amplia gama de servicios satelitales.
También se otorgaron licencias para servicios satelitales mdviles, servicios
directos de difusion, servicios de satélites de sensibilidad remota, incluyendo a

los sistemas Geoestacionarios y a los no Geoestacionarios.

La FCC elimind todas las restricciones regulatorias innecesarias en los casos, y
continuamente se encuentra verificando sus normativas y politicas para ofrecer

una respuesta a los cambios y desarrollo de la industria satelital.

La FCC procura facilitar la introduccidon de nuevos servicios para satisfacer las
cambiantes necesidades de los clientes, cuyo objetivo es ofrecer mas
opciones, servicios mas innovadores y mejores precios, logrando acomodar la
mayor cantidad de sistemas posibles en un servicio particular, la FCC ha

procurado ampliar el ingreso y la competencia al mercado satelital.

1.4.5 Autorizacion de las estaciones espaciales

El proceso para la asignacién de licencias de las estaciones espaciales
satelitales se compone de tres pasos: asignar el espectro disponible para los
servicios satelitales propuestos desarrollando normas de servicios y la concesion
de licencias a los solicitantes calificados. El proceso es activado si los
solicitantes presentan una peticion para ajustar la asignacion de un espectro
satelital especifico para “X” servicio a prestarse a nivel nacional, ya que si no
existe asignacion internacional para los servicios, la FCC debe asegurar la
asignacion apropiada en una Conferencia Mundial de Radio de la Unidon

Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
Si el espectro ya ha sido asignado para un servicio en particular, la FCC

simplemente acepta las solicitudes de autorizacién para la prestacion de dicho

servicio sin llevar a cabo un proceso de asignacion.
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Presentacion de formularios/solicitudes

Las reglas generales de la FCC requieren la presentacion de una solicitud por
parte de aquellos interesados en prestar servicios satelitales. Las reglas
generales de la comisién para la asignacion de licencias satelitales se
encuentran estipuladas en el Titulo 47 del Cddigo Federal de Reglamentaciones
de los Estados Unidos.

Las solicitudes deben contener cierta informacién legal, técnica y financiera. Si
la aplicacién cumple los requisitos para su consideracion se realiza un “Aviso al
Publico” y se solicitan comentarios a propdsito de la misma. Una solicitud es
considerada aceptable para su presentacion si luego de una primera revision
superficial de la misma no existen factores que pudieran desestimar o denegar

la solicitud.

Si se aceptan otras solicitudes, la FCC las examinara para determinar si son
aceptadas para quedarse. Si lo son se pondran en aviso publico y todas las

solicitudes aceptadas para radicacion seran consideradas concurrentemente.

En los casos en que la frecuencia de banda no sea asignada para un servicio
especifico de satélite, una solicitud para la prestacién de servicio satelital es, a
menudo presentada concurrentemente con el pedido de asignacion del

espectro.

Establecimiento de las Reglas del Servicio

La FCC, también desarrolla “reglas de servicio” para un servicio a través del
proceso de notificaciébn y comentarios. Las reglas de servicio desarrollan los
requisitos legales, técnicos o financieros que rigen a todos los prestadores de
servicios. Para el desarrollo de dichas reglas la FCC lleva a cabo un proceso de
reglamentacion donde deben solicitar a los licenciatarios la utilizaciéon de
tecnologia de punta, tales como una frecuencia total de reutilizacién para el
espectro asignado. Las reglas técnicas también estan establecidas para evitar
interferencias perjudiciales a otras estaciones que compartan la banda o

estaciones de bandas adyacentes.
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Revision de las solicitudes

La FCC efectla la revision de las solicitudes para determinado servicio sobre la
base de las reglas establecidas para dicho servicio y otorga autoridad a los
solicitantes que cumplen con las reglamentaciones de servicio de acuerdo a una

agenda de fechas de lanzamiento de satélites.

Si el espectro es insuficiente para ubicar a todos los solicitantes calificados, la
FCC debe decidir a cual solicitante se le concedera la licencia de entre aquellos

que se excluyan mutuamente.

1.4.6 Coordinacion del sistema satelital

La coordinacién satelital, es un proceso por el cual las administraciones
procuran alcanzar una interaccion armoniosa de las redes satelitales, de manera
tal que la operacidon de una red satelital no cause o sea sujeto de emisiones de
interferencia por sobre un nivel permitido por parte de otra red satelital que se
encuentre operando en la misma frecuencia de banda. Las redes involucradas
pueden ser nacionales o abarcar también aquellas de otros paises. Por lo tanto,
la coordinacién puede realizarse ya sea sobre una base nacional, regional o

internacional.

La coordinacién se lleva a cabo entre los operadores segun se necesite sin
intervencion de la FCC. Si se presentaran controversias en el proceso de
coordinacion, los operadores pueden solicitar a la FCC la resolucion de dicha

controversia.

La necesidad de una Coordinacion Satelital Internacional
El objetivo de la coordinacidén internacional es permitir a nuevos sistemas

satelitales ingresar a la central internacional de satélites.

Relacion entre la Coordinacion Internacional y la Autorizacion
Satelital
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El proceso de autorizacion de la FCC para los sistemas satelitales se alinea,

generalmente, con el proceso de coordinacion internacional de la IUT.

Este proceso comienza con la emision de un “Aviso al Publico”. Si la banda de
frecuencia es una frecuencia compartida con el sistema del gobierno de los
Estados Unidos, la solicitud es pre-coordinada por la Administracion Nacional
de Telecomunicaciones e Informacion (NTIA). El siguiente paso es el envio de
la informacién de la publicaciéon anticipada a la UIT. El solicitante interesado
garantizara a la FCC que se hara cargo de cualquier gasto que devenga de la

presentacion ante la UIT referente a la recuperacion del costo.

A los permisionarios de la FCC se les requerira que proporcionen informacion
relevante de la coordinacion y su participacién en el proceso de coordinacion
internacional. Si fuera necesario, se les solicitara a los licenciatarios que realicen

modificaciones de operacion en concordancia con los acuerdos de coordinacion.

1.4.7 Proceso de coordinacion de la UIT
La coordinacion satelital en la que se incluyan sistemas de diferentes paises

estara regida por las Regulaciones de Radio de la UIT.

La UIT establece procedimientos de coordinacion satelital, dichos
procedimientos son seguidos por los Estados Unidos y otros paises miembros
de la UIT. La FCC trata con la UIT y las administraciones de otros paises. Los
acuerdos realizados entre entidades privadas no cuentan con reconocimiento en
el contexto de las regulaciones de radio de UIT, por lo cual no reconocera
oficialmente a una entidad privada su calidad de coordinadora. Una red privada
solo puede ser coordinada a través de un miembro de la administracion

gubernamental.

Segun las regulaciones de la UIT un operador satelital debe coordinar su red a

través de una administracion patrocinarte. Sin embargo, el servicio no necesita
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ser autorizado a nivel nacional para la coordinacion por parte de la

administracion a patrocinar en nombre de un operador privado.

Publicacion Anticipada

La publicacion anticipada es llevada a cabo por la UIT, donde la administracion
de un pais somete ante la UIT una publicacién anticipada (AP) la cual expone
por adelantado las caracteristicas generales de un sistema satelital, la banda de

frecuencia, el tipo de 6rbita, el area de servicio y la administracion responsable.

El proceso debe complementarse y la red satelital entrar en servicio dentro de
un periodo de siete afios maximo a partir de la fecha de inicio. Si el satélite no
entra en servicio dentro de dicho periodo, la UIT cancelara los registros de esta

red y el proceso de coordinacion se dara por finalizado.

En los Estados Unidos, la FCC es la responsable de someter una Publicacion
Anticipada ante la UIT. La UIT publica dicha informacién en su circular semanal
dirigida a los paises miembros, donde los miembros tienen la oportunidad de
presentar comentarios sobre el sistema que se ha dado a publicidad,
proporcionando informacién a los miembros acerca de que participantes seran

afectados.

Requisitos para la coordinacion

En ese paso la administracién de un pais envia a la UIT informacion mas
detallada acerca de la frecuencia particular que sera utilizada en el sistema
satelital propuesto. Si alguna informacién referente a preocupaciones de algin
pais se da a conocer, entonces, la FCC intentard orientar dichos asuntos
emitiendo un analisis para demostrar que las potenciales interferencias pueden
ser resueltas con ningin o minimos cambios en el disefio del sistema
propuesto. Una vez que el pedido de coordinacion es recibido por la UIT, se
establece la fecha prioritaria para el sistema de satélite, en dicha fecha se
define el orden prioritario que tendra dicha solicitud relativa a otros sistemas

satelitales que estan planificados para operar en la misma banda de frecuencia.
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La UIT publica la informacion a través de circulares semanales, de tal forma
que las administraciones involucradas en la coordinacion reciban el aviso,
posteriormente se resolveran dificultades de interferencia, de tal forma se
establece una comunicacidon entre la administracion del pais que ofrece el
servicio y la administracion de aquellos que pueden verse afectados. Cabe
mencionar que las entidades privadas no tienen contacto directo con los
gobiernos o administraciones afectadas, excepto a través de sus

administraciones coordinadoras.

Notificacion del sistema satelital.

Para la notificacién del sistema es importante notificar a la UIT para que sea
asentado en el registro maestro, al finalizar el proceso de coordinacion, todas
las situaciones de interferencias han sido resueltas, el sistema satelital nuevo
no debera interferir con los sistemas ya registrador en el Registro Publico de la
UIT, asi mismo al nuevo sistema le proporciona un reconocimiento internacional

y proteccién a su frecuencia asignada.

Reuniones de coordinacion
Las reuniones de coordinacion tienen varios objetivos y deben ser reflejados en
su agenda ya que incluyen correspondencia y reuniones personales:
1. Identificacion de la red que requiere ser coordinada
2. Identificacion de la frecuencia del prestador que podria causar o recibir
la interferencia por cada red afectada
3. Acuerdo en el método de cdlculo y caracteristicas satelitales, proteccion
de interferencias y caracteristicas operacionales que seran utilizadas para
determinar la severidad de la interferencia potencial
4. Desarrollo de soluciones para la identificacion de potenciales
interferencias, incluyendo puntos tales como restricciones en el poder de
las estaciones terrestres o satelitales, plan de frecuencia de

transpondedor, o mejoramientos en el desempefio de las antenas de
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estaciones terrestre o satelitales y restricciones de capacidad de las
mismas

5. Determinar las areas de acuerdo y desacuerdo

6. Identificacion de futuras acciones de trabajo para el tratamiento de las
areas en desacuerdo.

7. Registro, mediante acta, de todos los acuerdos y desacuerdos
alcanzados, y del intercambio de informacion durante la reunion

8. Acuerdo de notificacién a la UIT de todas las redes satelitales en las que

se ha efectuado la coordinacion.

1.4.8 Conferencias de UTI y reuniones de grupos d estudio

Las reuniones de Grupos de Estudio de la UIT se ocupan de temas relativos a
los espacios compartidos entre los servicios satelitales y entre los sistemas
satelitales, asi también operaciones terrestres. En las reuniones se adoptan
recomendaciones e informes preparatorios a la conferencia, los cuales se
utilizan como aporte técnico a la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
(WRC') y sobre las cuales las administraciones basan sus decisiones. Las
recomendaciones de la UIT son utilizadas por la administracion de los Estados
Unidos y otras administraciones como base técnica para operaciones satelitales

y coordinacion de satélites.

Las reglamentaciones y recomendaciones de la UIT son frecuentemente
utilizadas como base para las normas de servicios en los Estados Unidos para la

regulacién de los servicios satelitales.

1.4.9 Recuperacion de costo y tramitacion adecuada-Satelital

El Departamento de Radiocomunicaciones de la UIT procesa las presentaciones
de las administraciones para las redes satelitales. La UIT ha propuesto dos
mecanismos para reducir este periodo de demora: recuperacién del costo y
tramitacion administrativa adecuada. La UIT ha adoptado un enfoque de

recuperacion de costo que determinarda cargos para cubrir los gastos de

""" WRC.- Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (World Radio Conference)
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procesamiento. La UIT también ha adoptado e implementado requisitos de
tramitacion administrativa adecuada como medida regulatoria para reducir los

atrasos en las tramitaciones satelitales.

Esto requiere por parte de las administraciones la notificacién a la UIT de que
una red satelital ha comenzado a prestar servicios en el tiempo previsto por el
marco de regulaciones de radio. Si esto no sucediese dentro del plazo
determinado la red puede ser cancelada por la UIT y no ser mas incluida en el

proceso de coordinacion con otras redes satelitales.

1.4.10 Estaciones satelitales terrestre

Autorizacion de Estaciones Terrestre

Una estacion satelital terrestre es definida como un complejo de transmisores,
receptores y antenas utilizado para enlazar y/o recibir trafico de
comunicaciones (voz, datos y video) a través del espacio para y desde satélites
en Orbitas satelitales geoestacionarias (GSO) y Orbitas satelitales no
geoestacionarias (NGSO). Las bandas predominantes para las transmisiones de
estaciones terrestres son las Bandas-C, las Bandas-Ku y las Bandas —Ka para
servicios satelitales fijos, y las bandas 1.6/2.4 GHz y las Bandas 137-138/148-

149.9 MHz para los servicios moviles de satélite.

La normativa correspondiente a las licencias de estaciones terrestres se
encuentra comprendida en la parte 25 del Titulo 47 del Cddigo de Regulaciones
Federales. Existen varias clases de estaciones terrestres — Estaciones Terrestres
Fijas (transmisoras receptoras), Estaciones terrestres Fijas Temporarias (no
permanente, portatiles transmisoras/receptoras), Estaciones Terrestres Fijas
(solamente receptoras), Estaciones Terrestres Fijas (Red VSAT12/14 GHz),
Estaciones Terrestres de Desarrollo (fijas o fijas temporalmente) y Estaciones
Terrestres Mdviles (unidades portatiles y unidades montadas en vehiculos),
estaciones utilizadas para servicios nacionales o internacionales. En los Estados

Unidos, las estaciones terrestres son generalmente autorizadas por periodos de

42



10 anos y renovadas por decision de la FCC, excepto en los casos de Estaciones
Terrestres de Desarrollo, cuyas licencias se otorgan por un afo.

En los Estados Unidos, para operar una estacion terrestre, se debera obtener
primero una licencia de funcionamiento por parte de la FCC, esto de acuerdo a
las Reglas y Reglamentaciones de la FCC. Las estaciones terrestres deben

complementar ciertos requisitos técnicos antes de poder ser autorizadas.

Estos parametros técnicos de sistema incluyen: normas de rendimiento de la
antena, tamafo de la antena, impacto ambiental (incluyendo estandares de
riesgo de radiacion), conservacion de potencia de la frecuencia de radio,
potencia isétropa radiada equivalente (eirp) y densidad de potencia isotropa
radiada equivalente, formatos de modulacién y altura de la antena. La FCC,
también expide licencias Unicas que cubren un gran numero de estaciones

terrestres técnicamente idénticas.

La FCC no limita el nUmero de terminales por cada solicitud pero deben ser
solicitadas de manera separada por los interesados. Cualquier modificacion a
efectuarse en una estacidon terrestre debe ser autorizada previamente. Se
requieren presentaciones por separado en los casos que se solicite una nueva
licencia para una estacién terrestre transmisora y para efectuar modificaciones

en las ya existentes.

En el caso de que no se presenten comentarios adversos, las solicitudes son
aceptadas y se expediran las licencias luego de que sea recibido el pago del

cargo correspondiente.

Coordinacion de Estaciones Terrestres

El espectro de radio se utiliza en servicios terrestres, inalambricos como
satelitales. Por lo tanto las estaciones satelitales terrestres comparten la misma
banda de frecuencia con los sistemas inalambricos exclusivamente terrestres.
En estos casos, las estaciones terrestres estan coordinadas con los sistemas

terrestres que operan a través de los limites adyacentes.
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Si las vias de comunicacion no se configuran apropiadamente, el acuerdo de
compartir la banda puede ocasionar interferencias.

Dado que el Servicio Fijo Satelital (FSS) y las Estaciones de Servicio Fijo (FS)
son ambas Estaciones (fijas) es posible planificar cuidadosamente la ubicacion
de las estaciones, la direccion de la antena, la potencia de transmision,
frecuencias, etc. De manera tal que no surjan situaciones de interferencia. Con
el objeto de cumplir con este objetivo, los parametros técnicos de todas las
estaciones deben ser de conocimiento de todos los operadores que utilicen la
frecuencia de banda. Este intercambio de informacion se lleva a cabo a través
de la “coordinacién de frecuencias”. Cuando las estaciones FSS y FS estan
ubicadas dentro del mismo pais, la coordinacién de la frecuencia es un asunto

interno.

1.4.11 ITU S9/11 Coordinacion de Frecuencias de las Estaciones
terrestres

Cuando se presenta el caso de estaciones FSS y FS que estan localizadas
proximas una de la otra y a ambos lados de una frontera nacional la
coordinacion de frecuencia se ilustra en el ambito internacional. La
Reglamentacidon de Radio de UIT establece un procedimiento detallado (S9/11)
para la coordinacién de frecuencias internacionales de facilidades de estaciones
terrestres entre paises vecinos. Dicho procedimiento incluye el trazado de un
mapa de “contorno de coordinacion” alrededor de cada estacion terrestre.

Este contorno de coordinacién es la distancia tedricamente extrema en todas
las direcciones desde la estacion terrestre mas alla de la cual la interferencia
con otra estacidn terrestre es imposible. Por lo tanto, la estacién terrestre debe
ser coordinada en frecuencia solamente con aquellas estaciones terrestres que
se encuentren dentro del contorno delineado. La Regla S21 de la Union
Telegrafica Internacional (UTI) brinda la metodologia para determinar los

contornos de coordinacion.
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De acuerdo a la S9/11, la coordinacién con un pais vecino es requerida
solamente cuando el contorno de coordinacidon S21 atraviesa el limite nacional y
se extiende dentro del territorio del pais vecino. En dichos casos, la
administraciéon de un pais debe informar a la administracién vecina de los
parametros técnicos de la estacion terrestre. El formulario de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (ITU'?) APS4/III, “formulario de Aviso-

Estacién terrestre” puede ser utilizado para dicho fin.

Este enfoque, es una simplificacion del procedimiento S21 de la ITU. Los
contornos de coordinacidon no se trazan para cada estacion terrestre. Bajo el
acuerdo bilateral, solamente las estaciones terrestres que funcionan entre la
linea particular de coordinacion y el limite de la frontera son coordinadas con la
otra administracion. Para aquellas estaciones terrestres sometidas a la
coordinacion bilateral un subconjunto de parametros técnicos APS4/III de la
UIT para cada estacidn terrestre es intercambiada por via electronica (disquete,
correo electronico). Estados Unidos se ha coordinado con Canada, bajo este

acuerdo bilateral, Estados Unidos posee acuerdos similares con México.

2 UIT o ITU.- Uni6n Internacional de Telecomunicaciones (International Telecommunications Union)
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moviles por satelite



2.1 Sistemas de comunicacion moviles por satélite.

Los sistemas mdviles de comunicacion se encuentran a una altura de 70 y 1500
Kildbmetros sobre la superficie de la tierra, los cuales tienen un segmento
espacial y un segmento terreno. El segmento espacial se forma por un
satélite y con centro de control, sin embargo el segmento terreno se conforma
a través de un conjunto de estaciones terrenas que se comunican entre si

haciendo posible la conexion con las redes terrestres.

Los sistemas de comunicacion de telefonia al inicio presentaba un
inconveniente, que era en el tiempo de recorrido de las sefiales del punto de
emision al punto de recepcién; en ese momento es producido el “efecto de
eco”. Dicho inconveniente se trato a través de los sistemas terrestres y por

satélite, una solucion satisfactoria es el uso de canceladores de eco.

Los sistemas terrestres de comunicacion mas importantes constituyen la
infraestructura de redes publica internacionales, las cuales se interconectan
entre si permitiendo la comunicacion internacional. La comunicacion telefonica
internacional puede ser a través de una terminal fija o mévil de una red
terrestre del servicio publico telefénico, o una terminal movil de una red de
servicio movil de telefonia por satélite. Una terminal movil es un teléfono celular
enlazado a una estacion del servicio telefonico celular, en ambos casos la sefal
de voz de la comunicacién llega finalmente a un nodo de servicio internacional,

para finalmente ser encaminada por un enlace terrestre o bien por satélite [1].

La tecnologia mdvil es una de las mas conocidas debido al gran avance que ha
tenido en los Ultimos afios, basicamente se tienen cuatro tecnologias digitales:
DECT®® (acceso inaldmbrico), GSM'*, TDMA®® (mdviles de segunda generacidn),

UMTS!® (sistema universal mévil de tercera generacion).

'3 DECT.- Teléfono inalambrico digital europeo (Digital European Cordless Telephone).

4 GSM.- Sistema Global para Mévil (Global System Mobile).

'S TDMA.- Acceso Multiple por division de tiempo (Time Division Multiplexing Access).

' UMTS.- Red Universal de Telecomunicaciones Méviles (Universal Mobile Telecomunicatios
System).
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DECT.

Es un sistema inalambrico, consta de un teléfono movil, sin embargo permite
diferentes terminales los cuales pueden hablar entre ellos. Dicha aplicacién no
se reduce solo al hogar, si no que existen también para las empresas equipos
con dos 0 mas lineas. Su limitacién del sistema es su escaso enlace, su funcién
depende de la velocidad a la que el interlocutor se mueva, ya que si excede los

10km/h la recepcion y emision del teléfono decrece [2].

GSM

Al inicio la telefonia celular era analdgica, por consiguiente los europeos
decidieron crear un estandar comun digital y asi ser usado en Europa. Para la
elaboracion de un teléfono mdvil que cubriera con las caracteristicas requeridas

estuvo a cargo el Grupo Especial Mdvil, teléfono que es usado en la actualidad.

El sistema GSM cuenta con una técnica llamada acceso multiple, la técnica de
acceso de division de tiempo ya que el sistema asigna una frecuencia y
ventanas de tiempo diferentes a cada usuario, acceso multiple por division de
frecuencia, asi mismo una red de comunicaciones mdviles GSM presenta la

siguiente estructura

e Estaciones mdviles (MS).
Son terminales (Teléfonos Mdéviles GSM) proporcionan el servicio a los usuarios
en el lugar, instante y formato (voz, datos e imagenes), donde cada terminal

actla como emisor o receptor.

e Estacion base (BTS).
La estacidon base, durante la comunicacién mantiene un enlace radioeléctrico
entre la estaciéon mdvil y la estacion de servicio (BSC), misma estacion suele

atender a una o a varias estaciones moviles [2].
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e Estaciones de control (BSC).
Las estaciones de control llevan a cabo funciones de gestién y mantenimiento
del servicio. Se asignan estaciones base de un sector dentro de un area de

cobertura a las estaciones mdviles que se encuentran dentro de la misma area.

Asi mismo cada estacion base debe conocer las estaciones moviles dentro de
su area Y las visitantes (temporales), de esa forma las estaciones de control
logran determinar la posicién en cualquier instante y brindarles el servicio

requerido.

e Centros de conmutacion (MSC).
Los centros de conmutacion permiten una conexion entere redes privadas y
A\Wg /4

publicas, también logran conectar estaciones mdviles localizadas en “x” area

geografica de la red movil [2].

2.2 Acceso a Internet desde el Mavil (WAP)

WAP Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (Wireless Applications Protocol),
sistema que surge entre la combinaciéon de Internet y comunicaciones moviles,
se emplea desde terminales mdviles para el control y manejo de llamadas,

transmisién de mensajes y acceso a internet [2].

2.3 GPRS

Servicio general de conmutacion de paquetes sobre radio (General Packet Radio
Service), es una tecnologia que permite enviar y recibir informacién utilizando
una red de telefonia movil [2].

2.4 UMTS

La rede Universal de Telecomunicaciones Moviles, conocidos por la segunda
generacion de telefonia movil, ya que en la primera generacidon analdgicos. Su
limitacion es la lentitud para el acceso a Internet, por lo cual se pensaba que
permitiera llevar una mayor efectividad hasta 2 Mbits. Lo cual implicaba la
combinacién de un teléfono en el hogar, en la calle, servicio de mensajes y

permitir el acceso a internet, de tal forma la UIT Unidad Internacional de
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Telecomunicaciones exigid el desarrollo de un sistema comuln bajo la

denominacion de IMT-2000 (International Mobile Telecommunication 2000)

[2].

2.5 Modelo IMT2000

La ITU Unién Internacional de Comunicacidon (International Comunication
Union) en unién con gobiernos de todo el mundo. Para establecer los
parametros de referencia y el desarrollo de los futuros sistemas de
comunicaciones. La estandarizacion de UMTS es dirigida por el ETSI (Instituto

de Estandares de Telecomunicacion) [2].

2.6 Componente satelital del modelo UMTS/ITM2000 (S-UMTS)

Son reconocidos como parte integral de la red que brinda una amplia cobertura,
facilita el roaming'” global y una difusién de informacidn, estd incluido un
componente terreno (T-UMTS) y un componente enfocado en los sistemas

satelitales (S-UMTS) con una compatibilidad entre ellos [2].

Se da la necesidad de incorporar los satélites al modelo de la tercera
generacion, ya que no tiene una reglamentacién internacional el cual permita
un desarrollo como el componente terrestre, este cuenta con una
estandarizacion internacional. Para superar el contratiempo se desarrollan
interfaces de radio las cuales sean compatibles con el componente terreno y se
aplique al componente satelital y aprovechar las adyacentes bandas para S-
UMTS y UMTS, evitando las terminales duales las cuales son desfavorables en

tamaio y costos.

17

Roaming

En redes inaldmbricas, roaming se refiere a la capacidad de cambiar de un area de cobertura a otra sin
interrupcion en el servicio o pérdida en conectividad. Permite a los usuarios seguir utilizando sus
servicios de red inalambrica cuando viajan fuera de la zona geografica en la que contrataron el servicio,
por ejemplo, permite a los usuarios de teléfonos moviles de Espafia seguir utilizando su movil cuando
viajan a otro pais.
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Este componente satelital es el elemento que complementa la red terrestre,
ofreciendo servicios donde no llegan las redes terrestres. Sin duda el
componente terrestre es mas eficiente en servicios interactivos, ya que el
satelital esta enfocado a los servicios de multimedia, exigiendo asi una mayor
interaccion entre el usuario, la estacién base y el satélite. EIl componente S-
UMTS es empleado para difusién de diferentes servicios de entretenimiento,

control de flotas, informacion general, noticias y estado del tiempo. Lo cual da

origen a nuevos sistemas como el sistema Difusion Digital de Multimedia por
Satélite (Satellite Digital Multimedia Broadcast S-DMB) que estan orientados al
mercado punto-multipunto dentro del esquema de tercera generacion a través
de sistemas GEO de alta potencia que emplean un canal de difusién para un

gran numero de usuarios.

Es necesaria la distribucion asimétrica de datos, si el canal hacia delante
requiere de mayor trafico, es cursado a través de un canal del satélite y el
trafico que se da hacia atras es cursado hacia la red terrena UMTS. Es una
arquitectura por medio de la cual se pueden utilizar mejor los recursos de radio

del componente terreno al haber demasiada demanda.

Hay un canal de retorno movil que es directo al satélite, solo es considerado en
caso de no haber cobertura por parte del componente terreno, esto es solo
cuando la terminal debe transmitir con mayor potencia a lo habitual logrando
una comunicacion perfecta y exitosa. Al hacer esto las baterias duran menos,
optando por el desarrollo de nuevas tecnologias de interfaz de radio obteniendo
un buen consumo de potencia del terminal y manteniendo la tasa de

transmisién en rangos favorables.

Las diferentes constelaciones de satélites incorporados al disefio S-UMTS son
LEO, MEO y GEO segun el tipo de servicio. Los servicios que son de alta
velocidad son adaptables a equipos que no son mdviles y a antenas activas

altamente directivas, dando como solucion los sistemas geoestacionarios; sin
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embargo es todo lo contrario para servicios con tasas de transmision inferiores

ya que estos suelen utilizar orbitas no geoestacionaria.

2.7 Limitaciones del componente satelital

/
1. Caracteristicas del medio de propagacion
2. Efecto Dopler.
Estas son las 3. Diversidad de satélites
limitaciones del 4. Control de potencia
componente
satelital 5. Canales piloto
6. Modulaciones Digitales
7. Asignacion de recursos
N

Caracteristicas del Medio de Propagacion

La sefal radioeléctrica que va o sale del satélite afectan en gran proporcion
los sistemas GEO, se debe a la distancia que hay entre terminales y satélites en
la orbita, de tal forma las comunicaciones moviles exigen condicidon de linea de
vista para mantener velocidades adecuadas, sin usar el multitrayecto como
mecanismo para ofrecer servicios ya que no tendrian la potencia suficiente

aunque utilizaran receptores, antenas y amplificadores.

Efecto Dopler

El efecto Dopler Consiste en un aumento o disminucion de frecuencia enviada o
recibida ocasionado por el desplazamiento entre transmisor y receptor. Esta
accion es corregida en el segmento terreno ya que la velocidad y posicion de
cada satélite es conocida, después se predice mediante el procesamiento que
de exploracién alrededor de la frecuencia, el cual es alrededor de la frecuencia
estimada antes de establecer comunicacion. No afecta a satélites en orbita

Geosincrdnica ya que permanecen estaticos.
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Diversidad de Satélites

Es cuando los sistemas de orbita no Geosincrénicas permiten que un usuario
observe varios satélites en un momento, evitando el bloqueo de sefal y
permitiendo una cambio de satélite si el usuario lo desea, esto hace relacidn
con el angulo de elevacidon y con una cierta cantidad de satélites visibles, la
ventaja es mayor para los sistemas no Geosincronicos por sus constelaciones
que le ofrecen dependiendo su posicidon entre uno y tres satélites, sin embargo

los GEO solo le permiten ver uno a la vez.

Control de potencia

Es una capacidad de los sistemas S-WCDMA los cuales poseen un control de
potencia y asi evitan desperdiciarla por el lado de usuario y proteger la
capacidad de su sistema, esto es una ventaja muy notable para las
constelaciones LEO, debidas que el desvanecimiento y perdida de propagacion

se dan debido al movimiento del satélite y del mismo usuario.

Canales piloto

Estos canales son muy utiles para los enlaces de subida y de bajada, en el
primer caso son recurridos para mitigar el efecto Dopler, puede usarse este
canal para deteccidn coherente, se ajustan los niveles de potencia para un
canal de retorno “(control de lazo abierto)”, si incluyen simbolos pilotos
multiplexados en el dominio de tiempo “(time-domain multiplexing of pilot
symbols TDMP)” con intervalos preasignados, soportarian antenas adaptativas,
en el segundo caso, los canales piloto en el canal de subida son relacionados

con informacion de sefalizacion.

Modulaciones digitales

Los avances obtenidos en los esquemas de modulacion permite enviar bits de
informacion por cada hertz en un ancho de banda disponible, esto se hace
aumentando la eficiencia espectral, expresada como la relacion que hay entre

la capacidad del canal y el ancho de banda en unidades de bits/hertz. Los
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estados de amplitud sufren distorsiones y por consiguiente son confundidos
con otros o no son detectados, ya que los sistemas satelitales tienen una
dificultad la cual recae en los sistemas Geosincronicos ya que el medio de
transmisiébn es muy hostil, por tal motivo se proponen esquemas para la
industria satelital enfocados a la interfaz de radio y son: QPSK, BPSK y dual-
BPSK.

Asignacion de recursos

La asignacion de recursos del espectro radioeléctrico esta puesta sobre tres
consideraciones. La primera, evita un rehusd frecuencia entre los satélites
usando sistemas combinados FDMA®®, disminuyendo la interferencia entre

satélites mediante un ancho de banda subutilizado.

La segunda propuesta, marca un rehuso de frecuencia en haces del satélite, de
esa manera aumenta la eficiencia usando el ancho de banda; si no adoptan
transmisiones ortogonales incrementaria la interferencia aun en haces del

mismo satélite.

La tercera propuesta, hay un rehusd de frecuencia entre haces del satélite con
diversidad permanente de satélite, siendo esto lo contrario de la segunda
propuesta. Indicando que estas propuestas dependeran de acuerdo al servicio
gue se requiera, solo deja un resultado: La complejidad del disefio de recursos

radioeléctricos [3].

'8 FDMA .- Frequency Division Multiplexing Access, Acceso multiple por distribucion de frecuencias.
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3.1 Tecnologia satelital VSAT Terminal de apertura muy pequeia
(Very Small Aperture Terminal)

Una tecnologia satelital que destaca entres otras es la tecnologia VSAT® debido
a su forma de realizar la emisidn y transmision de datos de informacién, audio,
video, y la seguridad para proteger la informacidon que se maneja. Los sistemas
VSAT presentan una configuracion de estrella, es decir cuentan con una
estacion maestra (HUB), mediante la cual envia la sefial hacia el satélite,
posteriormente el satélite retransmite a la estacién maestra. Para que la sefal
pueda llegar a las terminales que tienen una antena muy pequefa el enlace
ascendente de la estacién maestra tienen que emitirse con mayor potencia, por
otro lado el enlace descendente que proviene de las terminales pequenas
puede presentar una potencia muy baja, es por eso la necesidad de una gran

antena como centro de las comunicaciones en la red.

Ya que la estacidon es demasiada cara, es compartida entre distintas redes VSAT
de diferentes usuarios, asi mismo existen estaciones muy pequefas (minihubs)

para usuarios individuales como se observa en al Figura 3.1.a [2].

o BITE ©

VSAT

VSAT l@ J @_‘ VSAT

HUB estacion terrena

Figura 3.1.a Sistemas de comunicacion (VSAT) por satélite.

19 VSAT.- Sistemas de comunicacién con un acceso directo al satélite que transmite informacién entre
terminales de una misma organizaciéon dispersa de un area geografica amplia, o prestar servicios
publicos.
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Su configuracion y topologia permite transparencia en la propagacion de
informacion entre la Terminal central (HUB) en la cual se comparten recursos a
los demas ordenadores (PC’s) que se encuentran conectadas con el sistema,
ya que la transmision de datos es bidireccional e interactiva asegurando la

privacidad que requiere la informacién.

Sin embargo, al establecer una comunicacién entre dos estaciones, dicha
informacion tiene que ser mediada por la estacion maestra (HUB), para
solventar la situacion se utilizan redes en malla las cuales no requieren de una
estacion maestra, se muestra en la Figura 3.1.b la utilizacién de la topologia en
malla [2].

Figura 3.1.b Sistemas de comunicacion (VSAT) por satélite con topologia malla.

Esta tecnologia provee a cada empresa o usuario sistemas cuya finalidad es la
trasferencia de datos y multimedia entre terminales remotas. La tecnologia
VSAT esta disefiada para solventar las necesidades de comunicacion vy
telecomunicacion que necesita cada empresa, inversionistas, usuario o sistema

de investigacion como: militares, meteordlogos, astrénomos, etc [2].
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3.2 Componentes de una terminal VSAT.

Los componentes de una terminal VSAT son: Antena parabdlica y el LNB (Low
Noise Block o amplificador y convertidor en bajo ruido), los cuales forman la
parte exterior; la unidad interior (receptor de sefal) consta de moduladores

demoduladores, el codificador y los puertos de conexion a los usuarios [2].

Antena parabdlica.

El diametro de la antena parabdlica depende del nivel de sefal de acuerdo al
lugar asi mismo unido a la potencia de emision del satélite, la banda de
frecuencia a la cual trabaja y la orbita a la que se encuentre. De esta forma se

comprende entre 0.5 y 3 metros el tamafo de la antena.

Amplificador/convertidor de bajo ruido.

El amplificador/convertidor de ruido amplifica la energia electromagnética que
es captada por la antena, dicha energia es muy baja, de esa forma se
mantiene un control el nivel de ruido, asi mismo se emplean elementos de

estado sdlido para tener una relacion sefial/ruido alta.

Receptor de senal.

El receptor solo recibe la sefal que proviene del amplificador/convertidor,
posteriormente la misma sefal es tratada para producir otro tipo de senal la
cual llegue y se haga presente en el equipo del usuario final. Los servicios que

se brindan a través de estos sistemas suelen ser muy variados y amplios.

HISPASAT es un sistema satelital que soporta un gran nimero de redes VSAT
en Europa; un gran numero de redes y terminales VSAT operan a través de
este sistema HISPASAT [2].

Los sistemas VSAT son utilizados en aplicaciones como:
1. Redes interactivas de datos para aplicaciones financieras
2. Terminales Punto de Venta

3. Redes de distribucion comercial
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4. Redes de servicios publicos: Gas, agua, electricidad, etc.
5. Sistemas SCADA para supervision de infraestructuras, medio ambiente,

seguridad [2].

3.3 Caracteristicas de las redes VSAT.

-Redes interactivas de datos para aplicaciones financieras

-Terminales Punto de Venta

-Redes de distribuciéon comercial

-Redes de servicios publicos: Gas, agua, electricidad, etc.

-Sistemas SCADA para supervision de infraestructuras, medio ambiente,

seguridad, etc.

3.4 Ventajas de las redes VSAT
Las redes VSAT tienen ciertas ventajas debido a la transmision del satélite, la

topologia y disefio, sus ventajas son:

> La red es facilmente ampliable frente a redes terrestres que requieren
obras de infraestructura para incorporar huevos nodos.

> Los terminales son reubicables facilmente.

> Baja potencia de emisidn ya que la antena es de pequefa dimension lo
que se traduce en un bajo costo por terminal (nodo de la red).

» Velocidades similares a las ofertadas por otras redes.

> Actualmente la expansion de las redes via satélite permiten la
incorporacién de servicios no incorporados en redes terrestres como
teleconferencia interactiva y TVC a larga distancia.

> Posibilidad de establecer enlaces asimétricos (VSAT a HUB: baja
velocidad; HUB A VSAT: alta velocidad) mientras que en redes terrestres
se establecen enlaces simétricos con lo que el usuario paga por algo que
quizas este infrautilizando.

> El proveedor del segmento de satélite garantiza unos precios estables
mientras que los precios de los redes de datos terrestres fluctuan

mucho.
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3.5 Enlaces VSAT

El Enlace VSAT fue disenado debido a la arquitectura que maneja, la cual al
tener un HUB central controla el uso de la red por terminales, asi mismo los
enlaces VSAT utilizan dos tipos de senales que son: Inbound y la Outbond.

La sefial Inbound utiliza el acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), sin
embargo la sefal Outbond utiliza el multiplexion por division en el tiempo
(TDM) [5].

Es importante senalar que la red es controlada por Network Control Center
(NCC) ubicado en el HUB, el NCC contiene una base de datos (BD) de las
terminales, asi que si se requiere de agregar una terminal mas esta debe ser
agregada en la BD. Por otro lado el HUB contiene demasiados subsistemas que
forman los sistemas, estos son controlados por un switchcover, en la estacion
remota el motivo es reducir el costo al maximo y facilitar la instalacion en
cantidad [5].

3.6 Simulacion de una red satelital VSAT
Se muestra una simulaciéon de una red satelital empleada en Espaia y de la

importancia de su estudio asi como su previsidn basada en sistemas VSAT [9].

La simulacidon fue en un entorno llamado BONES el cual trabaja en forma
grafica, construyeron la red como una interconexion de blogues. Dicha empresa
de gran importancia usa la red para telemando de oleoductos, utilizan un HUB
o centro de la red denominado Dispatching de Oleoductos el cual esta
ubicado en Madrid y de la siguiente forma las terminales VSAT son distribuidas
por todo el territorio, el recurso material que utilizaron es el que se muestra en
la siguiente Figura 3.6.a muestra las estaciones terrestres centrales como es el
HUB, las antenas terrestres VSAT son esparcidas por el territorio para

comunicarse con el satélite y la estacidon central y viceversa.
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Figura 3.6.a Utilizacion del HUB Y las terminales.

Realizaron la simulacién de métodos que dan acceso al satélite TDM y Aloha su
uso es exclusivamente para estaciones rapidas asi como para un gran numero
de terminales. El sistema TDM, empezd presentando graficas las cuales
detallaban los retardos de trafico y las causas de esos tiempos de retardo.
Presentaron los métodos que de una forma que mejoran visiblemente el tiempo
de respuesta, la sincronizacién de trafico uniforme pertenece a uno de esos
métodos, en la Figura 3.6.b presenta una pantalla, la cual indica los retardos

obtenidos y la causa [9].

Figura 3.6.b Muestra de los retardos obtenidos.
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3.7 Servicios de las diferentes compaiiias satelitales.

Después de una gran revolucidon de comunicaciones a niveles enormes y con los
avances tecnoldgicos que marcaron una pauta en la historia de la
telecomunicaciones, el uso de la redes satelitales da origen a una serie de
compafiias las cuales ofrecieron a grandes, medianas y pequefias empresas asi
como al usuario final mismo una amplia gama de servicios, de acuerdo al tipo

de servicio que requiere segun sus necesidades.

Compaiiias de telecomunicaciones.
Entre los diversos servicios que ofrecen las companias que mas destacan son:
Compaiias fabricantes de equipos de telecomunicaciones (Tanto en television,

teléfono, seguridad e internet):

« ATR&T (Telefonia fija y movil, Internet, Television)

« Alcatel-Lucent (Teléfono e Internet)

o Cisco Systems (Internet)

« Ericsson (Teléfono mavil)
« Gemtel (Telefonia, internet).
« Motorola (Teléfono movil)

« Nokia Siemens Networks (Teléfono mdvil)

« Nortel (Teléfono e Internet)
« Telmex (Teléfono e Internet)

« Andinatel, Pacifictel (Teléfono e Internet)

« Marcatel (Teléfono)
o CANTV (Teléfono + Internet)
« Megacable (Teléfono + Televisién por Cable + Internet)

Cabe destacar la presencia de la compafiia Cytel Networks S.A. de C. V,
desarrolla sistemas de telecomunicaciones para la seguridad privada, enfocado

a casas, autos asi como bienes de sector industrial. [10]
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V-SAT
La tecnologia VSAT se hace presente a través de servicios de comunicacion
(Voz, datos, telefonia) e internet (Multimedia, video conferencias,

transacciones, datos) y son:

Servicios de comunicaciones son:
Canal Satelital

Lineas dedicadas

Redes satelitales

Telefonia Satelital

Transmision de datos

Servicios de Internet
Beepers

Correo Electronico
Navegacion

Roaming

Comercio Electronico

Entre otros servicios se encuentran compaiias que brindan sistemas satelitales

solares, sistemas basados en telemetria y biometria.
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Las redes satelitales son el avance tecnoldgico de comunicacion mas grande
obtenido en el transcurso del tiempo. Las redes satelitales han tenido gran
impacto a nivel mundial, transformando radicalmente la forma de comunicarse,
logrando romper con las limitaciones que al inicio se presentaban, esto permitid
el desarrollo de grandes proyectos. Un ejemplo del cual se pude describir
facilmente fue el de transformar una simple terminal de telefonia, la cual
lograba transmitir a otra terminal informacién de voz conocida como telefonia
movil, sin embargo hoy dia el concepto de telefonia movil se convirtid en una
terminal que presenta opciones y servicios multiples a empresas grandes,
medianas o chicas, hasta llegar al usuario final y satisfacer las necesidades

requeridas por el mercado de la informacion.

Una herramienta que es indispensable y utilizada tanto en sectores de nivel
empresarial, como gubernamentales, de investigacion cientifica, educacién y
usuarios finales es el internet que a través de la tecnologia satelital se logra
tener acceso desde cualquier punto de los diferente continentes y en lugares
donde las redes terrestres no logran estar presentes. Es muy importante
conocer los servicios que se brindan a través de las redes satelitales como son:
servicios de radiofusion, television por cable, television directa, television para
negocio; esta se lleva acabo a través de video enlazando oficina central a
oficinas distantes, educacion a distancia, internet maritimo, sistemas de rastreo,
mapas de ubicacién (GPS), sistemas de seguridad satelital, haciendo de la
tecnologia una forma de vida. Para llegar a todo lo que hoy utilizamos dia con
dia, lo cual revolucioné el mundo de las telecomunicaciones fue el utilizar la
tecnologia satelital en los diferentes campos laborales, empresariales vy
cientificos para conocer las desventajas que se tenian, como la perdida de
tiempo que tardaba al transmitir la informacion, interferencias entre las sefiales
transmitidas del satélite a las estaciones terrenas y terminales; en ocasiones las
sefales enviadas o recibidas eran tan débiles que provocaban distorsion en la
informacion transmitida, causado por cambios en el clima en especial por lluvia,

nieve y manchas solares. Esto provocd que varias companias enfocadas en la
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comunicacién satelital realizaran mejoras en su tecnologia en un aspecto fisico
y en los mismos sistemas de comunicacion satelital, tomando en cuenta que los
avances tecnoldgicos, informaticos y la comunicacién son el futuro de nuevas
tecnologias satelitales que llevan a la creacion de sistemas satelitales enormes
con multiples servicios a través de una terminal movil o fija, inclusive a través
de un vehiculo e ingresar al servicio requerido como Internet, sistema de

rastreo GPS, television satelital, transacciones bancarias, radiofrecuencia.

Mediante este tema de investigacion la propuesta que se ofrece es utilizar la
tecnologia satelital como un medio y forma de seguridad en sus diferentes
sectores para nuestro pais, sin embargo algo inicial seria el ser utilizado e
implementado en nuestro estado de Puebla. Es importante contar con los
permisos requeridos y el hacer equipo con los miembros de seguridad publica
y privada. Por ejemplo colocar camaras con sensores sensibles al movimiento
en las principales avenidas de la ciudad y en algunas zonas donde se hayan
presentado algun tipo de movimiento criminal, si al producirse un movimiento
de inseguridad, robos, autos en exceso de velocidad sean captados por las
camaras y envien la informacién a la estacion maestra para posteriormente
sean las unidades de seguridad publica (Policia) mas cercanos al incidente que
se presenta proporcionando un registro del evento ocurrido, de tal forma que
los cuerpos de seguridad tomen las precauciones debidas asi como la
informacion necesaria sobre las calles donde se logren interceptar al vehiculo
en exceso de velocidad, robo o a los responsables de algun acto delictivo a
través de un sistema de posicionamiento con la ayuda de la tecnologia satelital

y reducir en gran porcentaje los lugares con mayor indice delictivo.
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Glosario

AT&T.- Compaiiia telefénica y Telegrafica americana

Banda base.- Gama de frecuencias de la sefnal destinada a modular una

portadora.

Canal.- Conjunto de dispositivos, artefactos utilizados en la transmision vy
medios de propagacidon que proporcionan la posibilidad de encauzar sefales de
informacion en cierta porcién del espectro de frecuencias, transpondedor del
satélite.

CDMA.- Cddigo de divisién de multiple acceso

CU.- Unidades de Canales.

Datos.- Los datos sueles ser expresados a través de numeros, conceptos
representados en forma convencional no literaria. Par su transmision a través
de telecomunicacién, datos que se representa por medio de sefales, en cddigo
binario.

FCC.-Comision Federal de Comunicaciones

FDM.- Multiplexién por divisiéon de frecuencia.

GSO.-Sistema de Orbita Geoestacionaria.

GSO.-Sistema de Orbita no Geoestacionaria.

GSM (Global System for Mdviles).- Estandar pan- Europeo, creado por la CEPT

(Conference Européenne des Postes et Telecommunications) y emplea el
estandar ETSI en las bandas de 900, 1.800 y 1.900 MHz.
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GPRS (Graphical User Interface).- Servicio general por paquetes, una mejora de
las redes GSM que permite la transmision de paquetes de datos de una
velocidad hasta de 115 kbit/s.

HUB.- Dispositivo de red central, empleado para la interconexion de distintos
tipos de cables y de arquitectura puede ser activo o pasivo, estacion terrena

que realiza una funcidn coordinadora.

Hardware.- Palabra inglesa quincalleria y por extension todo lo que es material
dentro de informatica y telecomunicaciones, mediante este nombre se designa

al ordenar, los equipos o partes de estos, aplicable a todo elemento fisico.

Intelsat (International Telecom. Satellite Organization).- Organizacion

internacional de comunicaciones por satélite.

Internet.- Nombre de la red internacional mas grande conecta todos los nodos
ubicados alrededor de los diferentes continentes, es abierta a universidades,
organismos de investigacion publicos y privados, industrias, empresas vy

usuarios particulares.

LNB.- Convertidor / reproductor de bajo ruido, es una combinacion de bajo
ruido (ABR) con un convertidor reproductor (C/R) el cual abarca toda una

banda.

Mensaje.- Conjunto de caracteres y sucesion de elementos de elementos

binarios de control como un todo, desde un emisor hasta un receptor.
Modulacidon.- Variacién en el tiempo de ciertas caracteristicas (amplitud,

frecuencia o fase) de una sefal eléctrica, portadora con forme a la sefal que se

desea transmitir.
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Multimedia.- Procedimiento y manera interactiva de informacion que provienen
de distintas fuentes: voz, datos e imagen, para transportar la informacion

multimedia se requiere de redes de banda ancha.

Onda.- Oscilacion periddica que se define por su amplitud, fase y frecuencia.

Portadora.- Onda de radio, en general de una frecuencia fija, que es modulada

por la sefial de informacién a fin de transportar a esta.

Protocolo.- Conjunto de reglas que regula la comunicacion, establecimiento,

cancelacion entre los distintos dispositivos de una red o un sistema.

Radiodifusidon (Broadcast).- Servicio de radio a comunicacién cuyas emisiones
se destinan para ser recibidas por el publico en general, dicho servicio abarca
emisiones sonoras de television u otro género va del organismo al publico en

general y no tiene retorno, no existe un interlocutor.

Repetidor.- Dispositivo que recibe una sefal y la amplifica o regenera para su
transmisién a igual o distinta frecuencia o velocidad, usado para extender la

longitud, cobertura topologia o conectividad del medio de transmisién

Router.- Es un dispositivo que permite la conexion a internet, nodo cuya
funcion es orientar el trafico del red hacia los nodos de destino continuando con

la ruta mas apropiada, para operar a nivel de red depende del protocolo.

Ruido (Noise).- El ruido es a través de un circuito o cable, es una sefial extrana
que interfiere con la sefal presente (Informacidn) y disminuye la correcta

recepcion de la misma.

Sefal.- Es representada a través de de sonidos, texto imagenes, datos o
mandos para la activacién d dispositivos, sus caracteristicas son propias para

Su recepcion o percepcidon en sitios distantes. Para recuperar, reconocer y
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utilizar la informacion transmitida, es necesaria transformar la senal en el punto
de recepcidon para su interpretacién por convencion o convertir la sefial de

forma automatica para una facil recepcion, interpretacion y utilizacion.

Software.- Es el sistema que se utiliza para poder realizar las consultas de

forma grafica.

Sondeo.- Control de terminales en una red multipunto, donde cada terminal es

interrogada por turno y asi conocer su posicion para transmitir o recibir.

Tercera generacion (3G). Nueva generacion de telefénica moviles. El servicio no
estara limitado a las comunicaciones de voz y los servicios de valor anadido,
SMS o Internet via WAP.

TDM.- Multiplexion por division de tiempo.
Licenciatario.- Persona fisica la cual presenta el conocimiento y las reglas para

operar tecnologia satelital.

UIT o ITU.- Unidn Internacional de Telecomunicaciones (International

Telecommunications Union)

UMTS.- (Universal Mobile Telecommunication System) Sistema universal de
telecomunicaciones mdviles que retnen todos los servicios actuales mediante

las funciones de red inteligente.

UTI.- Unidn Telegrafica Internacional.

VSAT.- (Very Small Aperture Terminal) Denominaciones de las comunicaciones
por satélite que emplean terminales con un antena parabdlica de dimensiones

muy reducidas.
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WAP.- (Wireless Application Protocol) Protocolo de Aplicacion de Telefonia
Inaldambrica que permite a los usuarios de teléfonos mdviles un acceso rapido e
interactivo a los contenidos de la red Internet.

WRC.-Conferencias Mundiales de Radiocomunicacion.
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