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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad la Tecnologia nos ofrece herramientas y oportunidades que
representan una solucién para acercar a mas personas a servicios eficientes en
asistencia de salud, a conocimientos médicos, a capacitacion e informacion y lo
mas importante, es un instrumento que puede representar en muchos casos, el
Unico medio por el cual se puede prestar asistencia de salud en zonas rurales y de

preferente interés social.

En el ambito de la salud, las tecnologias de la informacidon y de las
telecomunicaciones se resumen en una sola palabra y es la Telemedicina, ésta
consiste en el intercambio de imagenes, voz, datos y video, por algln
medio electronico, para proveer servicios médicos de calidad,
independientemente de la ubicacion fisica, tanto de los que ofrecen el
servicio, como de los pacientes que lo reciben, y la informacién
necesaria para la actividad asistencial que permita el diagnostico y la

opinion en casos clinicos.

Para éste logro es medular sumar esfuerzos, promover la participacién de todos
los sectores involucrados en éste ambito como el sector publico, privado, la
sociedad civil, entidades académicas y organizaciones internacionales, de tal
manera que se conozcan y articulen las iniciativas y practicas de telemedicina en
el pais; a fin de promover su difusion, réplica y mejoramiento. Del mismo modo es
preciso identificar la demanda de servicios de asistencia en salud que pueden ser

atendidos eficientemente a través de la aplicaciéon de la Telemedicina.



INTRODUCCION

La introduccidon de las nuevas tecnologias en la asistencia médica y el avance de
las telecomunicaciones han impulsado la Telemedicina en los paises del mundo,

repercutiendo en el cambio de los sistemas de salud.

Esta disciplina en nuestro pais puede convertirse en el medio para vencer las
barreras de acceso a los servicios de salud, en especial en zonas rurales y de dificil

acceso.

La Telemedicina no sdlo es la implantacién de tecnologia, sino que es todo un
proceso, es una herramienta asistencial que permite la prestacién de servicios de
salud a distancia, es la integracion de la informacion entre los subsistemas que lo
componen para facilitar la adecuada coordinacidon entre los niveles de atencién y
organizacion de cada uno de ellos, minimiza la duplicidad de esfuerzos y acciones

ineficientes reflejados en el pobre desempefio de los sistemas de salud.

La Telemedicina facilita la oferta de los servicios concentrados en las urbes para
que puedan llegar hasta zonas rurales y/o marginadas minimizando Ia

concentracién y traslado de personas hacia zonas urbanas.



JUSTIFICACION

JUSTIFICACION

En la actualidad hablar de rezago en cualquier ambito es una
conversacion cotidiana, la cual debemos erradicar dia con dia. Esto es
una tarea que preocupa a la sociedad en general, las grandes
necesidades, los pocos recursos Yy servicios son los principales

indicadores de dicho rezago.

La poblacidn, en general, presenta mayores necesidades de salud y el acceso que
tiene a los recursos y servicios que se requieren para atenderlas es
considerablemente menor, aun mas si se encuentran en una zona marginada, rural
o periférica a las ciudades, la prestacion del servicio de salud es basico para un

desarrollo integral en la gente en nuestra sociedad.

Como ya se menciond, los problemas del rezago se concentran en las comunidades
rurales dispersas y en la periferia de las grandes ciudades. La causa fundamental
de estos problemas es la pobreza, y su solucidn definitiva depende de la
posibilidad de incrementar el nivel de bienestar general de estas poblaciones, es
ahi donde la participacion de nuestra maxima casa de estudios es indispensable

para lograr un crecimiento en conjunto con nuestra sociedad.

La participacion que tiene nuestra Universidad en el ramo es de forma activa por
medio de los alumnos del Instituto de Ciencias de la Salud (ICSA) que prestan
servicio social a las comunidades, auxiliados de unidades mdviles asi como de
catedraticos e inclusive especialistas en la materia, aunque cada vez es un poco
mas dificil la participacién de estos ultimos ya que las distancias y/o lugares que se
visitan en apoyo cada vez estan mas retirados o son de dificil acceso, para ello

proponemos una solucidn, la cual hoy en dia es la conjuncion




JUSTIFICACION

de la tecnologia de punta en las telecomunicaciones y la medicina, de esta manera

surge la telemedicina como solucion.

La telemedicina cuenta con el potencial de modificar en muchos aspectos los
estilos de vida de la comunidad, en areas rurales remotas en donde un paciente
puede estar a cientos o miles de kildmetros del médico, y en caso de emergencias

este acceso puede significar la diferencia entre la vida y la muerte.

En la actualidad es de suma importancia considerar la integracion de las ciencias
médicas con el desarrollo de las telecomunicaciones; es por esto que el principal
objetivo del presente trabajo, es proponer un sistema para asesorar y supervisar a
los alumno que prestan servicio social por parte del Instituto de Ciencias de la
Salud de nuestra maxima casa de estudios. Para lograr el objetivo se
complementara la Unidad Mdvil Quirirgica con la que cuenta actualmente la
Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo con un sistema de comunicacion via
satélite, de este modo los médicos especialistas podran apoyar a los prestatarios

del servicio social sin tener la necesidad de estar en forma presencial con ellos.

De ésta manera se mejorara la calidad de atencién a la comunidad, los estudiantes
podran resolver sus dudas de forma inmediata asi como brindar un servicio de
calidad, existira la participacion de manera mas activa por parte de especialistas y
catedraticos, se contara con una Unidad de Telemedicina digna de nuestra
universidad, a la vanguardia tecnoldgica y lo mas importante es que nuestra
maxima casa de estudios sera parte esencial y trabajara en forma conjunta para

lograr el desarrollo de nuestra sociedad de una manera muy participativa.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo es proponer a la Universidad Autdnoma del
Estado de Hidalgo el maximo aprovechamiento de sus recursos y la
implementacién de una unidad movil terrestre de Tx - Rx via satelital para apoyo
a los alumnos del Instituto de Ciencias de la Salud que prestan servicio social en

zonas rurales, marginadas o de dificil acceso en el estado de Hidalgo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Asociar el uso de la unidad mdvil quirtrgica terrestre con la cual
cuenta la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo con las
telecomunicaciones, mediante el disefio de un sistema de Tx — Rx

movil via satélite.

0 Apoyar y supervisar a los alumnos del Instituto de Ciencias de la
Salud en la prestacion del servicio social mediante la unidad mavil
quirdrgica de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo con el
sistema de Tx — Rx movil via satélite, por parte de los catedraticos y

especialistas.

0 Impulsar a nuestra maxima casa de estudios en el uso de nuevas
tecnologias como la telemedicina, la cual relaciona a la medicina con

las telecomunicaciones, todo esto en apoyo a nuestra sociedad.




CAPITULD I. CONCEPTOS BASICOS DE TELECOMUNICACIONES

CAPITULO I.
CONCEPTOS BASICOS DE TELECOMUNICACIONES

El desarrollo de las telecomunicaciones, la disminucién de los costos reales de los
servicios, y el aumento en disponibilidad, confiabilidad, seguridad y conectividad de
los servicios ofrecidos, no han sido producto de investigaciones aisladas y
espontaneas de las comunicaciones, han sido resultado de avances en diversos
campos del conocimiento como la ingenieria espacial y la aeronautica, pasando por
la ciencia de los materiales y la fisica, hasta la tecnologia digital, la electrénica y la

computacion. [1]

Las telecomunicaciones en la actualidad y desde sus inicios han sido un satisfactor
de necesidades cotidianas, pero a pesar de esto, solamente unos cuantos se
habran preguntado cédmo opera algun sistema en especial. Asimismo, pocas
personas estan conscientes de cudles han sido los verdaderos fundamentos de las
comunicaciones, los cimientos sobre los cuales se han construido las
telecomunicaciones de fines de este siglo. Es por esto que a continuacion
mencionaremos de manera general las cinco eras que han definido las

comunicaciones Y la radiodifusion.

1. La era del cable que tiene su principal desarrollo entre los afos de 1840 a
1900 y la mas destacada de las aportaciones de éste periodo es el telégrafo

submarino.

2. La era de la telegrafia sin hilos, para ésta era se considera al transmisor

telegrafico de onda larga como el principal representante.

3. La era de la radiodifusién sonora con fines de entretenimiento, que se

presenta a partir del afio de 1920.
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4. La era de la radiodifusidon televisiva que inicia en el afo de 1939 y la

podemos apreciar hasta nuestros dias.

5. La era satelital, que inicia en el afio de 1945 y que hasta nuestros dias es el

medio mas rapido y eficiente para la comunicacion a largas distancias.

Cada una de las épocas ha ganado un lugar en la historia y, cada una a su manera,
ha sido responsable de la creacién de un nuevo mercado de comunicaciones y

radiodifusion, estimulando con ello una creciente demanda global.[a]

1.1 Sistemas de Comunicacion Inalambrica

En el afio de 1890 se inici6 el estudio de los fundamentos naturales de las ondas
electromagnéticas. Posteriormente surgieron los primeros sistemas de
radiotelegrafia que comenzaron a dar servicio al publico en 1897, principalmente
para radiocomunicacion maritima y ayudas a la navegacién. El primer enlace
radiotelegrafico trasatlantico entre Europa y América se logra en 1901, al transmitir
por aire a través de ondas electromagnéticas o radioeléctricas mensajes en clave
Morse. [b][c]

Posteriormente, en el afio de 1945 cuando se propuso la colocacidon en orbita de
tres repetidores separados entre si, a 120 grados a 36000 Km. sobre la superficie
de la tierra en una orbita situada en un plano coincidente con el que pasa por el
ecuador terrestre (Cinturon de Clarke). Con esta propuesta habia surgido la

concepcion de los sistemas satelitales.
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El primer satélite espacial el Sputnik 1 lanzado en 1957 fue la primera nave en
orbita alrededor de la tierra; éste llevaba a bordo un radiofaro el cual emitia una
sefial en las frecuencias de 20 y 40 Mhz. esta sefial podia ser recibida por simples
receptores y asi lo hicieron muchos radioaficionados a lo largo del mundo
realizandose la primera prueba de transmision y recepcidon de sefales desde el

espacio.

FIG. 1.1 EN EL ANO DE 1957 FUE LANZADO EL SATELITE
SPUTNIK 1 POR LA YA DESAPARECIDA U.R.S.S.

En el afio de 1962 fue puesto en orbita el primer satélite activo de comunicaciones
“Telstar 1”, el cual se muestra en la figura 1.2, mismo que transportaba equipos

de recepcidn y transmisién. [d]

Un adelanto importante en la comunicacidn internacional satelital se di6 en 1964
con el establecimiento del Consorcio Internacional de Satélites de
Telecomunicaciones (INTELSAT), estos satélites fueron el punto clave en el
desarrollo de la comunicacion satelital, esto por la gran capacidad de transmision,
y el bajo costo que producia su utilizacion, ademas de que proveian de conexion a

lugares que estaban realmente distantes. [2]
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FIG. 1.2 TELSTAR 1: PRIMER SATELITE INTERNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES

La era de los satélites, anunciada por la creacién de Intelsat, Eutelsat y Arabsat,
pronto fué seguida por una segunda oleada, procedente de compaiias de
comunicaciones internacionales y bien establecidas, como AT&T, que habia pasado
de la telegrafia del siglo XIX a las comunicaciones sin hilos, después de onda corta
y ahora por satélite. Cada una de ellas lanz6 su propia flota de la mas moderna

generacién de satélites, y cada una adquirié su propio nombre.

1.1.1 Comunicacion Via Microondas

El Espectro Electromagnético es un conjunto de ondas que van desde las ondas
con mayor longitud como las ondas de radio hasta las que tienen menor longitud
como los rayos Gamma. La caracteristica propia de cada tipo de onda no solo es su

longitud de onda, sino también su frecuencia y energia. [e]

En la Figura 1.3 se puede apreciar de manera simple la clasificacion de acuerdo a

su longitud de onda, que como se sabe esta en relacion inversa con su frecuencia.
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FIG. 1.3 EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Partiendo del conocimiento del espectro electromagnético, podemos deducir que
las microondas son ondas de radio de alta frecuencia y por consiguiente de
longitud de onda muy corta, de ahi su nombre. Estas ondas estan situadas entre
los rayos infrarrojos (cuya frecuencia es mayor) y las ondas de radio
convencionales. Su longitud de onda va aproximadamente desde 1 mm hasta 30
cm. [f].

Estas caracteristicas las hacen muy atractivas para ser utilizadas como medio de
comunicacion, pues gracias a éstas, las microondas se pueden enfocar y dirigir
como la luz y manipular como la electricidad, de modo que ofrecen un medio
practico para transmitir informacion a grandes distancias sin necesidad de
alambres. Una sefal de frecuencia de radio (rf) es generada, modulada,
amplificada y acoplada por una antena transmisora. Estas viajan a través del
espacio libre hacia una antena receptora en donde se captura una porcién de la

energia radiada siendo esta amplificada y demodulada.
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1.1.1.1 Funcionamiento y Caracteristicas de los Enlaces Via

Microondas

El uso principal de los sistemas de microondas terrestres son los servicios de
telecomunicaciéon de larga distancia, como alternativa al cable coaxial o a la fibra
Optica. Para una distancia dada, las microondas requieren menor numero de
repetidores o amplificadores de cable coaxial, pero por el contrario necesita que las
antenas estén perfectamente alineadas. El uso de las microondas es frecuente en

la transmision de television y de voz. [3]

Existen distintos tipos de sistemas de microondas funcionando a distancias que
varian de 15 a 400 millas. Los sistemas de microondas de servicio intraestatal o
alimentador se consideran en general de corto alcance, porque se usan para llevar
informacién a distancias relativamente cortas, por ejemplo entre ciudades de un
mismo estado; por el contrario los sistemas de muy largo alcance se utilizan para
llevar la informacién a distancias relativamente largas, por ejemplo, en aplicaciones
de ruta interestatal. Las capacidades de los sistemas de radio de microondas van

desde menos de 12 canales de banda de voz hasta mas de 22000. [4]

Un enlace de microondas basicamente esta constituido por equipos terminales que
son puntos en el sistema donde las sefales de banda base se originan o se
terminan y por repetidores intermedios, que son puntos de un sistema donde se

puede reconfigurar la sefial, o donde tan solo se repiten o amplifican las sefales.
Los repetidores pueden ser:
¢ Activos

¢ Pasivos
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La funcion de ambos tipos de repetidores es salvar la falta de visibilidad impuesta

por la curvatura terrestre y conseguir asi enlaces superiores al horizonte optico. [g]

[4]

Un repetidor pasivo es un sistema de radiacion pasiva que se coloca en la
trayectoria de una transmision via microondas con el Unico propdsito de cambiar la
direccion de la onda interceptada. Tipicamente un repetidor pasivo consiste de uno

o dos reflectores planos.

Los repetidores pasivos se pueden ubicar en campos lejanos o cercanos de la
antena de transmision o recepcidn. Existen dos tipos e repetidores pasivos que son

los mas comunmente usados, estos son:

1. Repetidores “Back-to-back”. Este tipo de repetidor esta integrado por dos
antenas de radiacion directa, las cuales estan interconectadas por un tramo corto

de linea de transmision.

2. Otro tipo de repetidor pasivo es el llamado “De Espejo”, el cual consiste de

una simple superficie reflectora. [5]

Las caracteristicas de propagaciéon de las ondas electromagnéticas dependen en
gran medida de la frecuencia, estas caracteristicas son el resultado de cambios en
la velocidad de las ondas de radio en funcién de la altitud y las condiciones

limitrofes.

En la tabla 1.1 se muestran los rangos de frecuencias para el uso de las

microondas y sus aplicaciones.
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Banda de Nombre Datos Analdgicos Datos Digitales Aplicaciones
Frecuencia Modulacién | Ancho De | Modulacién Velocidad de
Banda Transmision Principales
30-300 KHz LF (frecuencia Normalmente no se usa ASK,FSK,MSK | 0,1 para 100 bps Navegacién
Baja)
300-3.000KHz MF (Frecuencia | AM 4 KHz ASK,FSK,MSK | 10 para 1.000 bps Radio AM
Media) comercial
3-30 MHz HF (Frecuencia | AM, SSB 4 KHz ASK,FSK,MSK | 10 para 3.000 bps | Radio de Onda
Alta) Corta
30-300 MHz VHF (Frecuencia | AM, SSB; FM | 5 KHz-5 MHz | FSK, PSK Para 100 Kbps Television VHF,
muy alta) radio FM
comercial
300-3.000 GHz | UHF (Frecuencia | FM,SSB 20 MHz PSK Para 10 Mbps Television VHF,
Ultra Alta) microondas
terrestres
3-30 GHz SHF (Frecuencia | FM 500 MHz | PSK Para 100 Mbps Microondas
Super Alta) Terrestres,
microondsa por
satélite
30-300 GHz EHF (Frecuencia | FM 1 GHz PSK Para 750 Mbps Enlaces punto

Extremadamente
alta)

a punto
cercanos
experimentales

TABLA 1.1 CLASIFICACION DE LAS MICROONDAS Y
APLICACIONES

Las bandas mas usuales en la transmisidon a larga distancia se sitlan entre 4 y 6

GHz. Debido a la creciente congestion que estan sufriendo estas bandas, la banda

de 11 GHz se estd empezando a usar. La banda de 12 GHz se usa para

proporcionar la seial de TV a las cabeceras de distribucion de TV por cable.
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También es importante mencionar que las microondas de altas frecuencias se

estan utilizando para enlaces cortos punto a punto entre edificios.

Los principios de las microondas son los mismos que los de las ondas de radio de
baja frecuencia. Una sefal de frecuencia de radio (rf) es generada, modulada,
amplificada y acoplada por una antena transmisora, éstas viajan a través del
espacio libre hacia una antena receptora en donde se captura una porcion de la

energia radiada siendo esta amplificada y demodulada.

Para finalizar se presentan algunos de los puntos que pueden ser considerados en

los enlaces de microondas:

1.- La energia de las microondas no sigue la curvatura de la tierra, ni se difracta
faciimente sobre terrenos montafiosos, en la trayectoria en la que las

transmisiones de media onda y onda larga lo harian.

2.- Las transmisiones de microondas estan particularmente bien calculadas para
una comunicacion punto a punto, desde ancho de banda, alta ganancia, antenas

de tamaio razonable pueden ser facilmente disenadas.

3.- Cerca de 1GHz las técnicas para el disefio de un circuito cambian usando saltos
para distribuir los elementos. Por encima de los 20 GHz resulta dificil y/o caro

generar una cantidad razonable de potencia de microondas.

Las antenas estan localizadas sobre un lugar alto como edificios 0 montanas para
sobrepasar obstaculos, y los repetidores son usados cada 40 6 50 Km para

compensar y evitar las pérdidas de sefial. [6]
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1.1.1.2 Factores que Intervienen en los Enlaces de

Microondas

Basicamente un enlace via microondas consiste en tres componentes

fundamentales:

a. El Transmisor
b. El receptor

c. El Canal Aéreo.

El Transmisor es el responsable de modular, amplificar y transmitir una sefal a una
frecuencia dentro del rango requerido. El Canal Aéreo representa el camino abierto
que sera utilizado entre el mddulo transmisor y el receptor, y como es de
esperarse el receptor es el encargado de capturar la sefial transmitida, demodular

y amplificar de nuevo la sefial original.

El factor limitante de la propagacién de la sefial en enlaces de microondas es la
distancia que se debe cubrir entre el transmisor y el receptor, ademas esta
distancia debe ser libre de obstaculos. Otro aspecto que se debe sefialar es que en
estos enlaces, el camino entre el receptor y el transmisor debe tener una altura
minima sobre los obstaculos en la via, para compensar este efecto se utilizan
torres para ajustar dichas alturas como se muestra en la Figura 1.4 en donde
podemos apreciar de manera notable que los principales obstaculos que pueden

afectar a la sefal son las montanas, las casas e inclusive la vegetacion.

La figura muestra ademas la trayectoria principal que ofrece el canal aéreo, asi
como la trayectoria que se presenta en forma real para las ondas de radio y la
posible trayectoria de las sefiales que presentan perturbacion debido al ambiente

en donde se propaga la senal.

10
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FIG. 1.4 TRAYECTORIA DE UN ENLACE DE MICROONDAS

1.1.2 Comunicaciones Via Satélite

El funcionamiento de las sociedades humanas es posible gracias a la comunicacion.
Esta consiste en el intercambio de mensajes entre los individuos, es asi, que la
comunicacion via satélite se puede definir como el intercambio de informacién
(datos, voz, video) mediante el uso de un satélite el cual se encarga de reflejar

dicha informacién entre dos 0 mas puntos sin importar su situacién geografica.

El nimero de sistemas de comunicacidon por satélite se ha incrementado de
manera notable en los Ultimos afios. Las comunicaciones por satélite proporcionan
la alternativa de transmision de datos, voz, video e Internet, y ahora es posible

enviar estas senales a nivel nacional e inclusive internacional.

La transmisidn via satélite provee los medios dptimos de comunicaciéon de larga
distancia en cualquier punto del planeta o a través de terrenos dificiles de
comunicar. También provee medios efectivos para transmitir la misma sefial a un

numero grande de estaciones receptoras. [1]

11
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Y 4

FIG. 1.5 TOPOLOGIA DE UN ENLACE SATELITAL
PUNTO-MULTIPUNTO

Los satélites que son utilizados para comunicaciones de datos se pueden clasificar

principalmente de la siguiente manera:
1) EN BASE A SU COBERTURA

= Cobertura Global. Que como su nombre lo indica es de cobertura
mundial. Uno de los sistemas que proporciona esta cobertura es el
sistema I/NMARSAT.

= Cobertura Regional. Se pueden considerar a los satélites que
cubren un solo continente, como es el caso del sistema SATMEX 6, el
cual aunque no de manera total, cubre una gran parte del continente

americano.
= Cobertura Doméstica. Que son de uso exclusivo para un pais.
2) EN BASE A SUS SERVICIOS

= Comunicaciones. En donde se incluyen aplicaciones para la

transmision de datos, voz, video e Internet.

12
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= Gobierno. Que su aplicacién principal es para el espionaje, el

posicionamiento, uso militar, comunicaciones etc.

= Cientificos. Utilizados para ayuda en la investigacién en diferentes
areas como la meteorologia, la exploracion remota asi como para el

desarrollo de nuevas tecnologias.
3) EN BASE A SU ALTURA

= LEOS (Low Earth Orbit Satellite) que son los satélites que se

encuentran en orbita baja.

= MEOS (Médium Earth Orbit Satellite), los cuales se encuentran
ubicados a una distancia aproximada de 12000 Km sobre la
superficie terrestre. Estos satélites son menos pesados y por lo tanto

mas econdmicos.

= GEOS (Geosyncronous Earth Orbit Satellite). [h]
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FIG. 1.6 ORBITAS SATELITALES Y ALTURA A LA QUE SE
ENCUENTRAN DE LA SUPERFICIE TERRESTRE

13



CAPITULD I. CONCEPTOS BASICOS DE TELECOMUNICACIONES

1.1.2.1 Descripcion de los Enlaces Via Satélite

Un satélite de comunicaciones es una estacion que retransmite microondas. Se usa
como enlace entre dos o mas receptores/transmisores terrestres, denominados
estaciones terrenas base. El satélite recibe la sefial en una banda de frecuencia
(canal ascendente o up link), la amplifica y posteriormente la retransmite en otra
banda de frecuencia (canal descendente o down link). [3] Los sistemas de
comunicaciones por satélite constan de tres segmentos y se pueden apreciar en la

figura 1.7.
0 Estacion Transmisora
0 Satélite de Comunicaciones

0 Estacién Terrena Receptora

Enlace
Ascendente
{up link)

Enlace
descendente
{ down link )

s =N .
Estacion Terrena Estacion Terrena
Transmisora Receptora

FIG. 1.7 ELEMENTOS QUE PARTICIPAN EN UN ENLACE
SATELITAL
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1.1.2.1.1 Estacion Terrena Transmisora

El principal componente dentro de la seccion de subida satelital, es el transmisor
de estacién 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 dltimo espectro de
salida. EI modulador de IF convierte las sefiales de banda base de entrada a una
frecuencia intermedia modulada en FM, en PSK o en QAM. El convertidor
(mezclador vy filtro pasa-bandas) convierte la IF a una frecuencia de portadora de
RF apropiada. EI HPA proporciona una sensibilidad de entrada adecuada y

potencia de salida para propagar la sefial al transponder del satélite.

ENTRADA DE BENAL CONVERTIDOR

1

ARCENDENTE 8 GHz o0y cron PFILTRO l_ —=——=———11 AMPLIFICADOR
Iy » ;
MODEM BPF +
. | ANTENA
/A\ PARA BANDAI + DE ALTA POTENCIA TRANBMIBORA
—i L | |
I 5
LO |
|
|

| ORCILADOR
| LOCAL

FIG. 1.8 DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UNA ESTACION
TRANSMISORA

1.1.2.1.2 Satélite de Comunicaciones

Un transponder satelital consta de un dispositivo para limitar la banda de entrada
(BPF), un amplificador de bajo ruido de entrada (LNA), un convertidor de
frecuencias, un amplificador de potencia de bajo nivel y un filtro pasa-bandas de

salida. Este transponder es un repetidor de RF a RF.

15
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FIG. 1.9 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN TRANSPONDER
DE COMUNICACIONES SATELITALES

1.1.2.1.3 Estacion Terrena Receptora

Un receptor de estacién terrena incluye un BPF de entrada, un LNA y un
convertidor de RF a IF. Nuevamente, 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 tunel o un amplificador paramétrico.

El convertidor de RF a IF es una combinacion de filtro mezclador /pasa-bandas

que convierte la sefal de RF recibida a una frecuencia de IF. [7]

CONVERTIDOR.
AMPLIPICADOR|_ R e FILTRO DEMODULADOR SALIDA DE SENAL

| DEBCENDENTE 4 GHz
BPF —>» | MODEM ™
; |
DE BAJO RUIDO| PARS BANDA
- A
| |
| OBCILADOR |
| LOCAL |

FIG. 1.10 ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA ESTACION
RECEPTORA
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1.1.2.2 Factores que Intervienen en la Comunicacion Via

Satélite.

Las comunicaciones digitales via satélite continuamente se someten a una
diversidad de transformaciones que hacen mas eficiente su transmision y permiten
un menor deterioro de la informacidn original que contienen. En los siguientes

puntos describiremos los factores que intervienen en la comunicacion por satélite.

1.1.2.2.1 Bandas de Frecuencias

En las transmisiones satelitales se emplean diversos rangos de frecuencia para
realizar los enlaces ascendentes (uplink) y descendentes (downlink), por lo que es

importante mencionar cuales son los mas comunes y algunas de sus aplicaciones.

La mas comun y de mayor uso es la Banda C en la que se consideran los rangos
de frecuencias que van de 4/6 GHz es la mas utilizada porque desde el punto de
vista de transmision estas frecuencias son menos susceptibles a la absorcion por

lluvia.

Las frecuencias de la banda K permite a los usuarios construir estaciones
terrestres en casi cualquier parte como en areas metropolitanas. La primera clase
de este tipo de nave utiliza la Banda Ku, con su rango de frecuencias de 12/14
GHz. La desventaja primaria de la banda Ku es la atenuacion provocada por la

lluvia, la cual produce que sea un poco menos fiable.

Los satélites que trabajan con la Banda Ka estan volviéndose mas factibles, esto
porque utiliza un rango de frecuencias mas alto. La banda Ka opera con un uplink
de 27.5 a 31 GHz y un downlink de 17.7 a 21.2 GHz. Las frecuencias de la Banda

Ka son aun mas susceptibles a atenuacion. [5]
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Otras bandas menos utilizadas, pero no por ello menos importantes son la Banda
L, que utiliza frecuencias que van de 1.5 a 2.7 GHz y una parte de esta banda se
utiliza en muchos paises para la difusion en MMDS. La Banda S, que utiliza las
frecuencias que van de 2.7 a 3.5 GHz., este tipo de frecuencias son explotadas
sobre todo para los enlaces intercontinentales de telecomunicaciones. La Banda X

que tiene su aplicacidn principal en actividades militares.

En la tabla 1.2 se muestran las frecuencias utilizadas por los satélites

geoestacionarios en servicios satelitales fijos. [2]

Nombre de la Uplink Downlink
Banda (Ancho de Banda) (Ancho de Banda)
6/4 5.725-6.275 (550 MHz) 3.4-3.95

(Banda C) (550 MHz)
5.850-6.425 3.625-4.2
(575 MHz) (575 MHz)
6.725-7.025 4.5-4.8 (300 MHz)
(300 MHz)
8/7 7.925-8.425 (500 MHz) 7.25-7.75 (500 MHz)
(Banda X)
13-14/11-12 13.75-14.5 10.95-11.2
(Banda Ku) (750 MHz) (1000 MHz)
18/12 17.3-18.1 Bandas de emision de servicios
(800 MHz) satelitales
30/20 27.5-30.0 17.7-20.2
Banda Ka (2500 MHz) (2500 MHz)
40/20 42.5-45.5 18.2-21.2
Banda Ka (3000 MHz) (3000 MHz)

TABLA 1.2 BANDAS DE FRECUANCIAS DE SATELITES

GEOESTACIONARIOS
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1.1.2.2.2 Técnicas de Acceso Satelital

Las técnicas de acceso multiple hacen posible que distintas estaciones terrenas
transmisoras utilicen un mismo transpondedor de satélite. El acceso multiple puede
clasificarse de acuerdo con la forma en que las estaciones terrenas utilizan la

capacidad de un transpondedor.

0 FDMA (Acceso Mudltiple por Division de Frecuencia). Este tipo de acceso
permite que cada estacion terrena utilice una parte distinta de la gama de
frecuencias del transpondedor, permitiendo que cada una de estas transmita una o
varias portadoras multidestino y que la estacién receptora extraiga la informacion
que corresponde a cada una de ellas. Esta técnica presenta problemas inherentes

a la transmision, problemas de intermodulaciéon y mala comparticion del recurso.

Una de las ventajas de esta técnica es su simplicidad y menor costo inicial de
inversion especialmente para redes de punto a punto de tamano pequefio o
mediano empleando circuitos con asignaciéon previa, es decir, de frecuencia fija a
tiempo completo. También es muy Util para redes telefonicas SCPC de muchas
estaciones con rutas de muy bajo trafico y asignacion por demanda,

proporcionando una alta eficiencia de la capacidad satelital empleada.

0 TDMA (Acceso Mdltiple por Division de Tiempo). Esta técnica consiste en la
comparticién de la capacidad de una sola portadora por todas las estaciones de
una red mediante turnos de utilizacién, en forma tal que aun asi el trafico de

entrada y de salida de cada una puede ser continuo.
Esta técnica de acceso a diferencia de la anterior, solo es aplicable a portadoras

digitales y es ideal para evitar las limitaciones de la técnica FDMA originada por los

efectos de intermodulacion, lo que se logra con una sola portadora por
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transponder. En esa circunstancia el transponder puede operar a su potencia total
de saturacidon con un aumento importante en la pire descendente. Se obtiene con
esto una doble ventaja en la relacion portadora a ruido (C/N) por aumentar la pire

de la portadora y por eliminarse el ruido de intermodulacion.

Cada estacion de una red TDMA transmite en la misma frecuencia, pero en rafagas
separadas por breves guardas de tiempo para evitar que variaciones de las

condiciones de propagacion, hagan que se superpongan.

0 CDMA (Acceso Mltiple por Division de Cédigo). Es utilizado para sefiales
digitales y en esta técnica de acceso cada caracter binario de informacion antes de
ser transmitido se transforma por medio de un cddigo individual en una sefal que

puede ocupar hasta la totalidad de la anchura de banda destinada en la red.

Es una técnica util para contrarrestar los efectos de deterioro de las sefales

causados por interferencias o desvanecimientos que sean selectivos en frecuencia.

Cada estacién receptora identifica la sefial que le corresponde utilizando para ello
métodos de correlacion que permiten una alta probabilidad de recepcidn correcta
aun en presencia de la alta interferencia causada por las demas sefales, debido a
que cuenta con el cddigo individual para descifrarla y a la gran longitud de los

trenes de bits que representan a cada caracter.

Los sistemas CDMA se disenaron originalmente para aplicaciones militares y tienen
una eficiencia baja en la utilizacién del espectro, no obstante, se pueden utilizar en

las aplicaciones comerciales en que se compense dicha limitacién con sus ventajas.
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1.1.2.2.3 Tipos de Modulacion

La transicion hacia los sistemas digitales de comunicacion se ha venido
presentando en los Ultimos afios de manera sorprendente, pues estos ofrecen
multiples ventajas respecto a un sistema analdgico, como por ejemplo mayor
inmunidad al ruido, menor consumo de energia eléctrica y menor costo, por tal
motivo es necesario pensar en técnicas de modulacién digital, mismas que ofrecen
una mayor capacidad para acarrear grandes cantidades de informacién y proveen
transmisiones de mejor calidad, compatibilidad con servicios digitales de datos y

mayor seguridad en la transmision de informacion. [i]

Dependiendo de las caracteristicas que se varien en una sefal portadora, las

técnicas de modulacion digital se clasifican en:

0 ASK (Modulacion por Corrimiento de Amplitud) que es distinguida por la

variacion que se realiza en la amplitud de la sefial.

0 FSK (Modulacion por Corrimiento de Frecuencia) si en la sefal se varia la
frecuencia.
0 PSK (Modulacién por Corrimiento de Fase) que resulta cuando la que se

varia es la fase.
0 QAM (Modulacion de Amplitud en Cuadratura) Es un tipo de modulacion,
donde la informacion digital esta contenida tanto en la amplitud como en la fase

de la portadora transmitida.

Cualquiera que sea la técnica de modulacion empleada, la amplitud, la frecuencia o

la fase de la sefal portadora podra tomar Unicamente un nimero finito de
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valores discretos. En los siguientes puntos se mencionaran algunas de las

caracteristicas mas importantes de cada tipo de modulacion.

ASK (Modulacién por Corrimiento de Amplitud)

Es la técnica de modulacion mas sencilla y consiste en la modulacién de la
amplitud con portadora completa y doble banda lateral. Esta modulacion también
es conocida como Manipulacion por encendido o apagado, esto debido a la
demostracién que se realiza partiendo de la siguiente ecuacién, en donde al hacer
una prueba con una forma de onda binaria normalizada se obtiene como resultado

v, (t)= Acos(w,t) 0 0.
v, @)=fR+v, (t){':cos (a)ct)}

Donde:
var(t). Voltaje de la onda de amplitud modulada
A/2. Amplitud de la portadora no modulada (volts)

vo(t). Sefal binaria moduladora

w.. Frecuencia de la portadora en radianes (rad/seg)

ENTRADA BEINARIA i BALIDA AMNATLOGICA

N

! 1 Va (0
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FIG. 1.11 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA
MODULACION POR CORRIMIENTO DE AMPLITUD
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FSK (Modulacion Por Corrimiento de Frecuencia)

Este tipo de modulacién se considera relativamente sencilla y de baja eficiencia,
esto debido a que solo se aumenta o disminuye la potencia segun la fuerza del
sonido a transportar, si el sonido es fuerte, se requiere de una frecuencia mas alta
para poder representarlo y si el sonido es débil se requerira de una frecuencia
menor. Para la modulacion digital el procedimiento es el mismo aunque se deben

considerar ciertas particularidades ya que se transmite en codigo binario.

Dentro de la modulacién por frecuencia se encuentra la FSK binaria que es una
forma de modulacion de angulo, de amplitud constante; en este tipo de
modulacion la sefial moduladora es una sefial binaria que varia entre dos valores
discretos de voltaje, y no es una forma de onda analdgica que varie

constantemente. La ecuacion de la FSK binaria es

v, (t)=V. cos{2z[f, +v_(t)Af }t}

Donde:

v(t) Forma de onda binaria FSK

v. Amplitud de la portadora (volts)
f. Frecuencia central de la portadora (hertz)
A Desviacion maxima de frecuencia (hertz)

w(t) Sefal moduladora de entrada binaria (+1)

Con una FSK binaria, la senal binaria de entrada desvia a la frecuencia de la
portadora. En la figura 1.12 se muestra una senal binaria de entrada y la forma de

onda FSK de salida, para un modulador FSK. Se aprecia en la figura que
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cuando la entrada binaria cambia de un 1 loégico a un 0 ldgico y viceversa, la
frecuencia de salida FSK cambia de una frecuencia de marca, fm a una frecuencia
de espacio, fs, y viceversa. También se aprecia que la frecuencia de marca es la

frecuencia mayor, fc + Af, y la frecuencia de espacio es la menor, fc — Af.

ENTRADA BINARILA BAT.IDA ANAT.OGICA
P | MODULADOR
IIIIIIIIIII FSK N

e o} Wi W o
1

oW oW H HER ™ . i £
ENTRADA o K 3 I l_ I ,
BINARLA = 8 = (B o o
Talsnil : : i :
; : : : ! :

IS

SALIDA ]
ANALOGICA :

fm: FRECUENCIA DE MARCA
fs: FRECUENCIA DE ESPACIO

FIG 1.12 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA
MODULACION POR CORRIMIENTO DE FRECUENCIA.

PSK (Modulaciéon Por Corrimiento de Fase)

Esta es una forma de modulacion digital angular de amplitud constante y se
considera la mas utilizada para la comunicacion via satélite. Esta técnica consiste
basicamente en cambiar el punto en donde comienza la onda. Si la onda comienza
hacia arriba, es el 0, fase 0 y si la onda comienza hacia abajo, fase 180, fase 1.
Con esto se permite utilizar menor anchura de banda y existe la opcién de
reducirla significativamente en operacion multifasica, teniendo ademas &ptima

eficiencia de potencia. [9][10]
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ENTERADA BINARIA EALIDAANALOGICA
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FIG. 1.13 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA
MODULACION POR CORRIMIENTO DE FASE.

Gracias a las operaciones con distintas fases que se pueden tener dentro de este

tipo de modulaciéon, podemos considerar una clasificacion de la siguiente manera.
BPSK (Modulacién por Desplazamiento Binario de Fase)

Aqui son posibles dos fases de salida para una sola frecuencia portadora, cada una
de estas fases representan un 1 6 0 logico. Cuando la sefal de entrada digital
cambia de estado, la fase de la portadora de salida varia entre dos angulos que

estan desfasados 180°.

En un modulador BPSK, la sefal portadora de entrada se multiplica por los datos
binarios. Si se asigna +1V al 1 légico y -1V al 0 ldgico, la portadora de entrada,
sen Wct; se multiplica por +1 o -1 y se obtiene una sefal de salida que puede ser
+1 sen wct 6 -1 sen wct; el primer producto representa una sefal que esta
enfasada con el oscilador de referencia, y el Ultimo producto, una senal que esta
desfasada 180° respecto al oscilador de referencia. Para la BPSK el ancho de
banda maximo se representa cuando los datos binarios en la entrada son una

secuencia de 1 y 0 alternados.
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ENTRADA BINARLA BALIDA ANALOGICA
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FIG. 1.14 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA
MODULACION POR DESPLAZAMIENTO BINARIO DE FASE

QPSK (Modulacién por Desplazamiento Cuaternario de Fase)

Es una técnica de modulacion para la de transmision basada en el desplazamiento
de fase en cuadratura, aqui, son posibles cuatro fases de salida para una sola
frecuencia de portadora. Como hay cuatro fases distintas de salida, debe haber

cuatro condiciones distintas de entrada.

Se emplean cuatro fases a 90 grados de diferencia entre ellas, admitiendo la
unidad de modulacién 2 bits a la vez que pueden formar 4 combinaciones, una por
cada fase, constituyendo cada una un simbolo. Asi un simbolo esta representado
en la modulacion bifasica por un bit, en la cuadrifasica por 2 y en la octofasica por
3.[7]

Esta modulacion es utilizada en servicio fijo para telefonia SCPC, transmision de

datos y difusion de TV comprimida en los estandares MPEG-2.
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DATO | SALIDA
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FIG.1.15 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA

MODULACION POR DESPLAZAMIENTO CUATERNARIO DE
FASE

8-PSK (Modulaciéon por Desplazamiento de Ocho Fases)

Con modulador 8-PSK hay ocho fases posibles de salida. Para codificar ocho fases

distintas, se consideran a los bits en grupos de tres.

DPSK (Modulacién de Fase diferencial)

En este método se cambia la fase de la portadora de acuerdo con los cambios de
la sefial digital. Es un método muy fiable bastante utilizado en médems de alta
velocidad. En el sistema de modulacion de fase diferencial la portadora cambia de
fase 180 cuando trasmite un “1” y permanece con la misma fase cuando transmite

un \\OII

Pero existen limitaciones, pues cualquiera de estas modulaciones presenta un
limite a la velocidad de transmisién que es inherente al propio método. Esto es
debido a que el extremo receptor (mddem) necesita que la sefal esté presente en
linea sin cambios un tiempo minimo para poder reconocerla. Asi por ejemplo si
utilizamos una portadora de 2400Hz y el receptor necesita un ciclo completo para
reconocer la sefal, no se podran enviar senales digitales de velocidad superior a
2400 BPS.
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ENTRADA BINARIA BALIDA ANALOGICA
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FIG. 1.16 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA
MODULACION POR FASE DIFERENCIAL

QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura)

En algunos casos suele emplearse una combinacion de modulacién denominado
QAM (Quadrature Amplitude Modulation), la cual es una técnica de modulacion
moderna de alta velocidad que emplea tanto modulacidon de fase como modulacién

de amplitud.

ENTRADA BINARIA SALIDA ANALDGICA

MODULADOR
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aw . A I
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MODULADA I
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FIG. 1.17 FORMA DE SENAL RESULTANTE DE UNA
MODULACION POR AMPLITUD EN CUADRATURA
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1.2 Estaciones Terrenas
1.2.1. Definicidon

Las Estaciones Terrenas se definen como una estacién situada en un punto
terrestre cualquiera y cuyo principal objetivo es establecer comunicacion con una o
varias estaciones espaciales, estas estaciones pueden ser transmisoras, receptoras

o transreceptoras. [j]

1.2.2 Estructura y Parametros que Conforman una Estacion

Terrena

Los elementos que conforman una estacion terrena y sus caracteristicas generales

son los que se mencionan a continuacion.

0 El Sistema de Antena, que es el mas importante para el disefio de una estacion

grande o mediana en capacidad y complejidad debido a que no puede modificarse.

Los principales objetivos del disefio de las antenas dotadas con elementos para
dirigir la potencia consiste en lograr suficiente ganancia de transmision y de
recepcion con las menores dimensiones posibles, bajo efecto de interferencia en
transmision y baja captacién de interferencia en recepcidon, poca captacion de
ruido térmico por radiacion del suelo, emision y recepcidn con gran pureza de
polarizacion, resistencia al viento y relativamente alta eficiencia. Los parametros
mas importantes que se deben considerar para el disefio de este sistema son: la

ganancia, la eficiencia, la directividad y la temperatura de ruido.
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0 Los Transmisores y Receptores. La seccion transmisora o cadena de
transmision de una estacion terrena se considera que esta constituida basicamente
por los convertidores elevadores (C/E) y los amplificadores de potencia como parte
de la terminal de radiofrecuencia, aunque algunas veces se incluyen también a los
moduladores. La P.I.R.E. del enlace ascendente es el parametro mas importante
de una estacién terrena en transmision. Para operar con un determinado satélite,
la potencia necesaria del amplificador final de radiofrecuencia de la estacion
terrena puede variar desde una fraccion de watt hasta varios kilowatts,
dependiendo principalmente de la ganancia de la antena, de la cantidad de canales

por transmitir y de la anchura de banda de cada uno.

Los amplificadores de potencia empleados en las estaciones terrenas son de tres
tipos: los de estado sdlido (SSPA), los tubos de ondas progresivas (TOP) y los de
tubos Klistron. Las diferencias técnicas mas importantes entre estos amplificadores

son las gamas de potencias y las de frecuencias en las que pueden operar.

En cuanto a la cadena de recepcidn podemos mencionar que esta constituida por
el amplificador de bajo ruido (ABR), el divisor de canalizacion, si es el caso, el
convertidor reductor (C/R) y el demodulador. Debido a que las sefiales recibidas en
la antena son muy débiles es necesario que la cadena de recepcion tenga un ruido
térmico muy bajo, en el cual predomina la temperatura de ruido de la antena. En
la cadena de recepcion se puede mencionar como parametro mas significativo la
relacién de la ganancia de la antena a la temperatura de ruido del subsistema
referida a la antena G/T y este puede mejorarse hasta cierto punto con un

preamplificador que tenga un factor de ruido muy bajo.
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0 Los Moduladores y Demoduladores. En esta etapa se modulan las sefiales por
transmitir y remodulan las senales recibidas lo cual implica la conversién de banda

base a frecuencia intermedia y el proceso inverso.

0 Los Procesadores en Banda de Base. En esta categoria se incluyen los equipos
que realizan las funciones de multiplexar y demultiplexar y también equipos para la
conversidon analdgica a digital y viceversa, y la codificacion y decodificacion de

canal, como es el caso de las estaciones moviles.

0 El Sistema de Energia y la Infraestructura General. Este sistema debe operar
en forma ininterrumpida y dentro de limites normativos estrechos respecto de
tensidn, frecuencia y perturbaciones transitorias, cuando menos para sus partes
mas criticas que corresponden a los equipos de comunicaciones y a sus

instalaciones de apoyo. [7]

1.3 Servicios Satelitales

Debido a la amplia cobertura geografica y la facilidad de instalacion de los equipos,
la comunicacidn via satélite permite soportar una gran variedad de servicios aqui

se mencionan algunos de los mas importantes.

1.3.1 Telefonia movil por satélite

La cobertura global es la caracteristica principal de la telefonia mdvil satelital. Las
redes de telefonia movil por satélite son muy similares a las redes terrestres, salvo
por el hecho de que las estaciones base estan ubicadas en un repetidor espacial en
lugar de un emplazamiento fijo en la superficie de la Tierra. Sin embargo, este

servicio tiene dos inconvenientes, el primero de ellos son las
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caracteristicas de las terminales (precio, tamafo, etc.) y el segundo inconveniente

es el costo de las llamadas.

1.3.2 Redes VSat

Las redes VSAT (Very Small Apertura Terminal) se conforman por terminales
receptoras de mucho menor tamafio y costo. Estas terminales son sistemas de
muy pequefa apertura que operan en las bandas C y Ku, y que estan pensadas

para comunicaciones predecibles de bajo nivel de interactividad.

Los terminales VSAT son estaciones terrenas pequefias equipadas con una antena
de reducidas dimensiones. Las redes VSAT estan formadas por otras estaciones
terrenas mayores (con antenas de un diametro mayor) que realizan las funciones

de gestién (NMC, Network Management Center).

Estas redes ofrecen servicios de datos unidireccionales o bidireccionales, servicios
de difusion de video o comunicaciones de voz. Ademas permite crear redes
privadas con una alta rentabilidad, lo que hace posible un ahorro importante en
equipo terreno, puesto que emplean un nimero elevado de estaciones VSAT de

bajo costo.

1.3.3 Distribucion de Television

Otra aplicacion importante de los sistemas satelitales, es en la difusién de

television. En la actualidad existen formas de recibir senales de television:
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terrenal, por cable y satelital; sin embargo en las tres formas comparten como

caracteristica principal la utilizacion de un satélite.

En el caso de la television terrenal, ya sea que se trate de televisién analdgica o
digital, el satélite constituye un medio de interconexidn entre una serie de centros
repetidores que cambian de modulacion de la sefal y la envian por la red de
distribucion terrestre. En el caso de la television por cable el satélite se emplea en
la cabecera para captar los canales de television e inyectarlos, previo

procesamiento, en la red de cable para la distribucion a sus abonados.

1.3.4 Acceso a Internet Via Satélite

Debido a su gran ancho de banda, las comunicaciones via satélite, al menos en
principio, son capaces de soportar el acceso a Internet y las aplicaciones

corporativas.

La primera de las topologias de acceso a Internet por satélite es una red
unidireccional en la que el satélite envia contenidos al los usuarios sin que estos
tengan posibilidad de escoger las paginas Web que desean visualizar. Por esta
razon, se suele emplear en aplicaciones tales como canales de publicidad, servicios
financieros o servicios de noticias. Una arquitectura unidireccional no resulta
adecuada para llevar Internet a los hogares puesto que no soporta la interactividad.
La primera solucion a este problema fué utilizar el canal de retorno por la red
telefénica, de manera que los usuarios enviaban, a través de un modem, las

peticiones a su proveedor de servicios de Internet.

Finalmente es posible conseguir que todo el trafico de acceso a Internet, tanto

ascendente como descendente, atraviese el satélite simplemente dotando a los
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equipos de usuario con la capacidad de transmitir informacion. Esta seria la

Comunicacion bidireccional.

FIG 1.18 SERVICIOS SATELITALES

1.3.5 Radio Navegacion por Satélite

Los sistemas de navegacion por satélite se basan en la recepcion de senales
procedentes de satélites en orbita alrededor de la Tierra y en la determinacion de
la posicion a partir de las mismas. Los satélites, por su situacion privilegiada, son
capaces de cubrir grandes areas de la superficie terrestre, fue precisamente este
hecho el que hizo pensar en su empleo para los sistemas de navegacion y

posicionamiento.

1.3.6 Teleconferencia por Satélite

El término Teleconferencia describe un vinculo electrénico o reunidn entre dos o
mas lugares. Estas reuniones comprenden desde las audioconferencias, en las que
las personas en diferentes sitios pueden mantener conversaciones interactivas o de
dos vias, hasta las videoconferencias donde también se intercambia informacion de

video e imagenes.
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Una Teleconferencia pueden realizarse a través de una variedad de canales de
comunicacion, incluyendo el satélite, ademas de la fibra Optica y las lineas

telefonicas convencionales.

La teleconferencia se clasifica principalmente en:

1.3.6.1 Videoconferencia

La Videoconferencia es una forma de Teleconferencia. En una videoconferencia de
dos vias, los diferentes participantes pueden verse y escucharse entre si, mientras
que en la videoconferencia de una via, el intercambio de informacién es un sistema

de transmision de audio y video de una via. [8]

FIG. 1.19 ESQUEMA GENERAL DE UNA
VIDEOCONFERENCIA

1.3.6.1.1 Elementos que integran un sistema de Videoconferencia

Un sistema de Videoconferencia esta integrado principalmente por los elementos

que se describen a continuacion.
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0 CODEC (Codificador / Decodificador)

Este dispositivo convierte las sefales de video y audio en sefales digitales, es

considerado el corazodn del sistema de Videoconferencia.

0 Dispositivo de Control

Puede ser: tableta de control, teclado, mouse, pantalla sensible al tacto o control

remoto. Este dispositivo controla el CODEC y el equipo periférico del sistema.

0 Dispositivo de Comunicacién
Es el dispositivo (DCU/CSO) al que llega la sefial digital desde el CODEC y la envia
por el canal de transmision (satélite, microondas, fibra Optica, etc.) lo que permite
enviar y recibir la senal a los sitios remotos.

0 Canal de Transmision
Todo sistema de Videoconferencia requiere de un canal para transmitir la sefial de

audio y video a otro sitio, este puede ser cable coaxial, microondas, fibra ptica,

satélite, etc.

FIG. 1.20 SEGUIMIENTO DE UNA SENAL EN UNA
VIDEOCONFERENCIA
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1.3.6.1.2 Funcionamiento de un Sistema de Videoconferencia

Las sefiales proporcionadas por las camaras, el micréfono y equipos periféricos son
enviados al CODEC, dentro de éste se realiza un proceso complejo el cual

resumimos en tres etapas:

1.- EI CODEC convierte las senales de audio y video a un cddigo de computadora.
A esto se le conoce como digitalizar. La informacion es reducida en pequefos
paquetes de datos binarios (1 6 0). De esta forma se transmiten datos requiriendo

menos espacio en el canal de comunicacion.

FIG. 1.21. PROCESO DE DIGITALIZACION DE LA IMAGEN
Y vVOzZ

2.- Los datos son enviados a otro dispositivo de comunicacion, el cual los transmite
al sitio remoto por un canal de transmision, en este caso el medio que utilizaremos

son las microondas via satelital.

3.- A través del canal, el otro sitio recibe los datos por medio del dispositivo de
comunicacion, el cual lo entrega al CODEC que se encarga de descifrar y
decodificar las sefales de audio y video, la que envia a los monitores para que

sean vistas y escuchadas por las personas que asisten al evento. [k]
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1.3.6.2 Audioconferencia

Una audioconferencia permite hablar con varias personas a la vez. En una
operacion de esta clase, es posible conectar varios sitios por medio de un puente
de teleconferencia.

Una audioconferencia es una herramienta de comunicaciones satisfactoria en
muchas situaciones y relativamente econdmica de implementar. Los equipos
basicos que se requieren para realizar una audioconferncia son micréfonos

especiales que ayudan a facilitar y mejorar la operacion. [9]
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CAPITULO I1.

LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
VINCULANDO LA TECNOLOGIA Y EL SERVICIO SOCIAL EN
APOYO DE LA COMUNIDAD

La UAEH desde su creacién en Febrero de 1961 fue definida como un organismo
publico y descentralizado dotado con plena capacidad y personalidad juridica y

auténoma en sus aspectos econdmicos técnicos y administrativos.

Al inicio la maxima casa de estudios del estado de Hidalgo estaba integrada por
distintas escuelas entre las que se destacaban: la Escuela de Medicina, Escuela de
Derecho, Escuela de Ingenieria Industrial, Escuela de Enfermeria y Obstetricia de

Pachuca, Tula y Ciudad Sahagun.

A partir de 1961, la Universidad utilizd las instalaciones que fueran sede del
Instituto Politécnico donde se establecieron las carreras de Derecho e Ingenieria
Industrial, la creacién de la carrera de Comercio y el nacimiento de nuevas
dependencias administrativas causd un agudo problema de espacios; dicho
problema llegd a resolverse con la entrega de las nuevas instalaciones del

bachillerato en la prolongacion de la Av. Juarez (hoy preparatoria 1).

Para el ano de 1974 la unidad universitaria estaba practicamente concluida y
constaria de cuatro médulos equipados cada uno con 14 aulas, espacios para la
direcciéon, 2 salas de buen tamano, bafos de personal y alumnos y una sala
audiovisual, asi mismo se construyeron naves para laboratorios y una explanada

en el centro de estas edificaciones.

En el afio de 1976 se concluye la reubicacidon en la Unidad Universitaria de todas

las escuelas e Institutos que se alojaban en e | Edificio Central, con lo cual a la
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vieja casona de San Juan de Dios se le di6 uso exclusivo de sede para oficinas
técnico-académicas, administrativas y la rectoria. Para este afio el local de la
Biblioteca Central en el edificio de Abasolo era inadecuado e insuficiente por lo que
para el afio de 1984 se concluye la primera etapa de lo que seria la nueva sede de

la Biblioteca Central en la Unidad Universitaria.

Un mes después son entregadas las instalaciones completas del CEUNI, en donde
se construyeron diversas areas y canchas deportivas, un area de seminarios donde
se alojan dos salas de trabajo, una cafeteria, sala, comedor y bafios; la casa de
profesores visitantes, un aula magna circular la Alfonso Cravioto y dos espacios
mas, la primera destinada a albergar la coleccién del Centro de Investigaciones

Documental y la segunda dotada de cafeteria, cuatro aulas taller y jardines.

Ya para 1985 se concluye la segunda parte de la biblioteca central, cuyo acervo se
conforméd con los voliumenes existentes en la de Abasolo y los de las bibliotecas
particulares de los Institutos de Ciencias Exactas, Contable-Administrativas,
Sociales y las Escuelas de Trabajo Social y Odontologia, todos ubicados en la
Unidad Universitaria. [11]

2.1. Constitucion Actual de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo

Actualmente la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo esta constituida por el
Edificio Central, CEUNI, Ciudad Universitaria en donde se encuentran los Institutos
de Ciencias Basicas e Ingenieria, de Ciencias Econdmico-Administrativas, la
Biblioteca Central, CEVIDE, Autoacceso, CITIS, CIQ, el Polideportivo, La Escuela de
Medicina, FEUH, Servicio Social, ICSA, CEDICSO, ICAP, Rancho Universitario, las
Preparatorias 1,2,3 y 4 y los Campus de Cd. Sahagun, Actopan, Tlahuelilpan,

Tizayuca entre otros.
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Existen un sin nimero de antecedentes los cuales construyen la historia de cada
uno de los institutos que conforman nuestra maxima casa de estudios,
mencionaremos de manera general la creacion, constitucion y ubicacion actual de

algunos de ellos.

2.1.1. Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

El antecedente directo del Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria, es la Escuela
de Ingenieria Industrial que nace junto con la UAEH el 3 de marzo de 1961,
iniciando sus labores el 22 de marzo del mismo afio. Actualmente este instituto
cuenta con las carreras de: Ingenieria Industrial, en Electrénica vy
Telecomunicaciones, Minero-metallrgico, Licenciatura en Quimica, Quimica en

Alimentos, Sistemas Computacionales, Matematicas Aplicadas, entre otras.

El Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria, forma parte de la Ciudad Universitaria
gue se encuentra ubicada a la altura del kildmetro 4.5 de la carretera Pachuca-

Tulancingo.

Im_nimro de Ciencias
asicas ¢ h:gemcn‘a

FIG. 2.1 INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E
INGENIERIA
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2.1.2. Instituto de Ciencias Econdmico-Administrativas

La Licenciatura en Administracion que se imparte en el Instituto de Ciencias
Econdmico - Administrativas, tiene como antecedente los cursos que se impartian
en el Instituto Cientifico y Literario del Estado de Hidalgo (ICLA), donde hacia el
ano 1900 se incluian, a nivel preparatoria, las materias de Aritmética Tedrico-
Practica, Mercantil y Teneduria de Libros y Contabilidad Fiscal. Actualmente este
instituto cuenta entre otras carreras con las de Administracion de Empresas,

Economia, Turismo y Mercadotecnia.

El Instituto de Ciencias Econdmicas Administrativas, al igual que el ICBI forma
parte de la Ciudad Universitaria, que se encuentra ubicada a la altura del kildmetro

4.5 de la carretera Pachuca-Tulancingo.

FIG. 2.2 INSITUTO DE CIENCIAS ECONOMICO-

ADMINISTRATIVAS
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2.1.3. Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades

En septiembre de 1974 se integra el Instituto de Ciencias Sociales, hoy Instituto

de Ciencias Sociales y Humanidades.

El Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades tiene para el desarrollo de sus
actividades Académicas, de Investigacion, de Extension de la Cultura y los
Servicios, las instalaciones del Centro de Estudios para el Desarrollo y la
Investigacidon de las Ciencias Sociales (CEDICSO). En este Instituto se imparten
entre otras, la licenciatura en Derecho, Administracion Publica, Comunicacion,

Trabajo Social.

FIG. 2.3 UBICACION DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
SOCIALES Y HUMANIDADES

2.1.4. Instituto de Ciencias de la Salud

La integracién del Instituto de Ciencias de la Salud, ICSA., fué aprobado por
acuerdo del H. Consejo Universitario con fecha 14 de diciembre de 1999, teniendo

entre sus principales objetivos:

o Integrar las dareas académicas de Enfermeria, Medicina, Odontologia,

Farmacia, Psicologia, Nutricion y otras afines.
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o Desarrollar un modelo académico de vanguardia que permita la vinculacién
de la docencia, la investigacion y la extensién, cuya caracteristica principal

es lograr cubrir diversas disciplinas.

0 Formar profesionales preparados para el trabajo en equipo, con
conocimientos, habilidades, valores y actitudes, para dar respuesta a las

necesidades de salud de la sociedad.

Las instalaciones que albergan al Instituto de Ciencias de la Salud, se encuentran
ubicadas a un costado de la ex hacienda La Concepcién, teniendo como acceso

principal la carretera Pachuca-Actopan, camino a Tilcuautla. [I]

FIG. 2.4 INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA SALUD

2.2. Servicio Social que Brinda el Instituto de Ciencias de la Salud

La maxima casa de estudios del estado de Hidalgo desde sus inicios ha tenido la
preocupacion de formar profesionistas comprometidos con su estado, y se ha
preocupado también por brindar servicio a todas las comunidades, actualmente
para este fin la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo cuenta con un
departamento de servicio social, el cual esta encargado de ubicar a todos los

alumnos que estudian en los Ultimos semestres de las diferentes carreras, en
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empresas privadas o instituciones de gobierno para que contribuyan con lo

aprendido durante toda su formacion académica y presten servicios a la sociedad.

El Instituto de Ciencias de la Salud en conjunto con el departamento de Servicio
Social brindan servicios médicos a los 84 municipios que conforman el estado, este
servicio se lleva a cabo con la Unica finalidad de beneficiar a la sociedad

Hidalguense.
2.2.1. Brigada Médica Movil para Servicio Social

La Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo actualmente para brindar servicios
de medicina por parte del Instituto de Ciencias de la Salud cuenta con una Brigada
Mdvil, la cual esta compuesta por cuatro unidades moviles dentales y un trailer

quirdrgico.

Al par de estas unidades se encuentra lo que es el trailer quirtrgico, éste cuenta
con diversas areas, cada una de ellas disefiada para cubrir las necesidades de la

poblacion.

FIG. 2.5 UNIDAD MOVIL QUIRURGICA

En especifico la unidad mdvil quirdrgica cuenta con las siguientes areas de servicio.
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Area de Quiréfano
Esta area es la mas importante, es aqui en donde se realizan las cirugias en

atencion a las personas que son canalizadas para dicho servicio.

FIG. 2.6 AREA DE QUIROFANO

Area de Selle
En este lugar es en donde los médicos, enfermeras y demas especialistas que
participan en las operaciones quirirgicas se preparan, es decir, se ponen su

uniforme quirurgico y se asean las manos.

FIG. 2.7 LAVABO DEL AREA DE SELLE
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Area de Recuperacion

Esta es un area muy importante pues aqui en donde los pacientes se recuperan o

estabilizan después de ser sometidos a la operacion

FIG. 2.8 AREA DE RECUERACION

Area de Expulsion
Esta area esta dedicada exclusivamente para atender a las mujeres en trabajo de

parto, para esto cuenta con la cama de expulsién y un almacén de tanques de
oxigeno.

FIG. 2.9 AREA DE EXPULSION
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De manera adicional se menciona que la unidad mévil cuenta con un amplio pasillo
por donde los médicos, enfermeras y en determinado caso pacientes pueden

desplazarse libremente.

FIG. 2.10 PASILLO DE LA UNIDAD MOVIL

2.2.2. Zonas beneficiadas por la Brigada

Actualmente la Brigada de atencién a la salud cuenta con cuatro unidades dentales
y un trailer quirargico, dicha brigada brinda servicio a los 84 municipios a todo lo
largo del estado de Hidalgo. La brigada cuenta con personal especializado en
distintas areas, por lo que se brindan servicios de medicina general, ginecologia,

pediatria, traumatologia, nutricion, odontologia y psicologia.

2.3. Las Telecomunicaciones aplicadas a la Salud

2.3.1 Telemedicina

Es una herramienta tecnoldgica para el intercambio de imagenes, voz,

datos y video, por algin medio electrénico.
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La Telemedicina permite a los profesionales de la salud el intercambio de
informacién para el diagnostico, tratamiento y prevencion de enfermedades, la
investigacion y la educacion continua en interés del desarrollo de la salud del

individuo y su comunidad.

2.3.2 La Telemedicina en México

El Programa Nacional de Telesalud se inicia en 1978, como apoyo a las

comunidades rurales, haciendo radioenlaces en banda civil.

En 1981 el Instituto Mexicano de Telecomunicaciones hace un estudio sobre la

posibilidad de aplicar la nueva generacion de satélites al servicio de la salud.

Se hicieron analisis para su aplicacion en hospitales, clinicas, escuelas de medicina,

sistemas moviles y rurales.

En 1995 se inicia un programa piloto para enlazar un centro médico nacional con
un hospital regional, del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE). Esta prueba piloto utilizd el satélite solidaridad y
trabajo a 384 Kbps. Ante la necesidad de atender a las comunidades mas
apartadas del pais, el ISSSTE cred el programa de Telemedicina 3, para dar
atencién médica especializada. Con esta iniciativa, mediante videoconferencia, se
enlazaron las unidades médicas distantes del interior del pais con hospitales

regionales para realizar consultas de forma interactiva.

Desde 1997 dispone del Sistema SHARED, una red de satélites para misiones
humanitarias y de proteccién civil, y del sistema ARCANET, que es una opcion de

refuerzo para las regiones rurales y remotas del pais.
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Actualmente el ISSSTE mediante el Programa Nacional de Telesalud, enlaza
unidades hospitalarias para realizar consultas e intervenciones quirurgicas con la
asistencia de especialistas, en tiempo real y de forma interactiva. Por este
programa se ha fomentado la creacion de bibliotecas virtuales que permiten a
médicos y enfermeras acceder, via Internet, a la informacion médica actualizada

de las principales instituciones del mundo.

La Telemedicina es un programa de salud publica, su penetracion es nacional, a las
clases mas desprotegidas. Se manejan potencialmente 3,7 millones de pacientes, y
ha sido declarado por el Gobierno Federal, prioridad nacional, y ha recibido el
apoyo técnico de la Comisidon Federal de Telecomunicaciones durante el diseno,

planeacion e instalacion hasta el afio 2000.

2.3.3 Beneficios que Brinda la Telemedicina

Los principales beneficios que se obtienen al contar con una unidad médica movil
es la ampliar la atencion a la poblacién y también se incrementa la calidad del
servicio pues las unidades permiten el intercambio de opiniones entre los
conocedores de la salud. Ademas de que se cuenta con la opcién de contar con un
paquete de servicios asistenciales, orientacion y capacitacion productiva a las

personas que viven en las localidades remotas.

Es importante resaltar que ademas del apoyo que se le brinda a la comunidad uno
de los principales beneficiados van a ser los estudiantes prestatarios de servicio
social, pues tendran la posibilidad de resolver en manera casi instantanea cualquier
problema que se les presente, cabe mencionar que la asesoria que se va a recibir

sera por parte de médicos especialistas.
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2.4. Vinculacion de las Telecomunicaciones con el Servicio
Social del Instituto de Ciencias de la Salud

En la actualidad la Tecnologia es una herramienta importante que influye en todos
los ambitos de nuestra vida, y la medicina, por supuesto no se encuentra exenta
de esta influencia, actualmente la unién de la medicina y la tecnologia recibe el
nombre de Telemedicina, la cual tiene como principal aplicacién la mejora de los

servicios de salud en poblaciones.

El hablar de telemedicina nos trae a la mente la unidad movil quirdrgica con la que
actualmente cuenta la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, la cual forma
parte de la Brigada movil de servicio médico a que actualmente recorre cada uno
de los municipios Hidalguenses, y la cual es utilizada los fines de semana,
principalmente los dias Domingo, esto para que pueda dar atencién a la mayor

parte de las personas que acuden a ella para atender sus necesidades de salud.

En este momento se tiene la necesidad de comunicar a la brigada mdvil con la
capital del estado, independientemente del lugar en donde esta se localice, esta
necesidad surge porque en muchas ocasiones a los prestatarios de servicio social
se les presentan problemas que no pueden resolver por ellos mismos, asi con una
unidad perfectamente comunicada, médicos especialistas podran asesorar a los
alumnos que viajan junto con la unidad quirtrgica aunque no estén con ellos de

manera fisica.
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CAPITULO I11.

DESCRIPCION DEL ENLACE SATELITAL ICSA-UNIDAD MOVIL
QUIRURGICA

Una red satelital es el conjunto de antenas, equipos electronicos y satélite que se
interconectan y comunican entre si para compartir informacidon entre sitios
distantes y a los cuales no se tiene acceso mediante la via terrestre; una red
satelital realiza la transmisidon de informacion utilizando radio frecuencias que se
amplifican y envian a un determinado satélite el cual las recibe, procesa, amplifica

y retransmite hacia otra u otras antenas terrestres.

El satélite es el medio por el cual seran enviadas y recibidas las sefiales
transmitidas de la estacidn terrestre al satélite y de éste a la unidad mdvil.

La tecnologia de acceso es el procedimiento por el cudl la sefial de la estacion
terrestre es colocada sobre la portadora para enviarse al satélite, una de las mas
utilizadas y de la cual haremos uso en éste enlace es la llamada SCPC (Single
Channel Per Carrier), la cual va de la mano con la topologia de las redes punto a
punto. Asi de la misma forma en que una red terrestre utiliza diversos métodos de
transmision, las redes satelitales utilizan estas topologias para establecer la

transmision entre diferentes puntos. [7][11]

ENLACE PUNTO A PUNTO gIsizdw
Estacion f‘z%"" Satelite

Terrestre Maestra r—‘,, i
i = Estacion

Terrestre Remota

FIG. 3.1 REDES SCPC (SINGLE CHANNEL PER CARRIER)
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Basicamente, la comunicacion satelital utiliza los mismos métodos utilizados en las

redes terrestres.

La gran ventaja de una red satelital es el hecho de poder comunicar a una
estacion central con varias estaciones remotas en el mismo tiempo (BROADCAST),

situacién imposible para una red terrestre.

Una red satelital puede ofrecer los mismos servicios de comunicaciéon que una red
de tipo terrestre, con la ventaja de poder comunicar puntos distantes de forma

simultanea y en zonas donde la comunicacién terrestre es poco accesible.

Para los enlaces satelitales existen distintas topologias, las cuales se eligen
tomando en cuenta el nUmero de estaciones que se quieren comunicar y el uso
que se le vaya a dar al sistema. Las topologias mas utilizadas son los enlaces SCPC

punto a punto, SCPC punto a multipunto, topologia en estrella, topologia en malla.

Para nuestro caso en especifico el objetivo del enlace es comunicar a una estacion
terrena fija y una estacion terrena movil, por lo que el tipo de topologia que se

utilizara es punto a punto SCPC el cual se muestra en la figura 3.2.

SATELITE

ENLACE PUNTO A PUNTO

FIG. 3.2 TOPOLOGIA SCPC PUNTO A PUNTO
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3.1 Enlace Satelital ICSA — Unidad Movil

Las senales llegan al satélite desde la estacién en tierra por el "haz ascendente" y
se envian a la tierra desde el satélite por el "haz descendente". Para evitar
interferencias entre los dos haz, las frecuencias de ambos son distintas. Las
frecuencias del haz ascendente son mayores que las del haz descendente, debido
a que cuanto mayor sea la frecuencia se produce mayor atenuacion en el recorrido
de la sefial, y por tanto es preferible transmitir con mas potencia desde la tierra,

donde la disponibilidad energética es mayor.

Para evitar que los canales préximos del haz descendente interfieran entre si, se
utilizan polarizaciones distintas. En el interior del satélite existen unos bloques
denominados transponedores, que tienen como mision recibir, cambiar y transmitir
las frecuencias del satélite, a fin de que la informacidén que se envia desde la base

llegue a las antenas receptoras.

3.1.1. Topologia General

Los enlaces entre las estaciones terrenas y los satélites estan constituidos por
radiaciones electromagnéticas dirigidas en haz de mayor o menor concentracion,
similares en algunas de sus caracteristicas a los enlaces entre estaciones ubicadas
sobre la superficie terrestre y en muchos casos en las mismas bandas de
frecuencias, atribuidas en forma compartida. Las bandas de frecuencias empleadas
para dichos enlaces son las establecidas especificamente por la Union

Internacional de Telecomunicaciones, como se menciond en el capitulo 1.
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Para lograr que los enlaces por satélite cumplan con los requisitos de una
determinada red de comunicacion deben considerarse las caracteristicas de las
unidades de equipo para las estaciones terrenas y los transpondedores que forman
parte de la misma., las del medio de propagacion y los efectos de radiaciones no
deseadas de origen externo, entre ellos la distancia del satélite a la zona de
servicio, el ruido interno y externo, la absorcidon de la radiacion en el espacio, la
polarizacion, la polarizacion por la comparticion de la banda con servicios
terrenales y con otros sistemas de satélites. La banda de frecuencias en que opere
la red determinada hace que algunos de los factores mencionados tengan una
importancia menor o mayor en el disefio de los enlaces, en este caso nosotros
trabajaremos en banda C, pues es menos susceptible a interferencias y en esta las

condiciones climaticas son casi despreciables.

En la figura 3.3 se muestra los principales elementos que constituirdn nuestro
enlace satelital, se muestra de lado derecho la estacion terrena fija, ubicado como
ya se ha mencionado en el Instituto de Ciencias de la Salud, en la parte media se
aprecia el satélite de comunicaciones que es el satmex 5, y por Ultimo de lado
izquierdo se muestra la Unidad Mévil Quirirgica, que funge como nuestra estacion
terrena movil, la cual recorre todo el estado de Hidalgo.

hil i

oA

........

EL ENLACE ICSA UNIDAD MOVIL QUIRURGICA.
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3.1.2. Estacion Terrena Fija

La estacion Terrena Fija se ubicara dentro del Instituto de Ciencias de la Salud

(ICSA), ubicado en la comunidad de Tilcuautla, municipio de San Agustin Tlaxiaca.

FIG. 3.4 INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA SALUD

La ubicacion geografica de ICSA es 20° 09'N en latitud y longitud de 98° 47' O. La
geografia de esta zona nos permite colocar nuestra estacion terrena sin ningdn
inconveniente, refiriéndonos a que no existe ningln problema por la superficie
terrestre y se cuenta con linea de vista para apuntar hacia el satélite Satmex 5, el

cual sera nuestro punto de enlace.

FIG. 3.5 LA IMAGEN MUESTRA EL AREA PROPUESTA
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En la imagen anterior podemos constatar que el area propuesta para la
construccidn del refugio asi como para la instalacion de la antena transmisora es
ideal ya que cuenta con una excelente linea de vista, asi como una subestacion
eléctrica la cual abastece a todo el Instituto en caso de alguna suspension por
parte del servicio eléctrico y la cual tiene la capacidad para abastecer al equipo de

la estacion terrena.

FIG. 3.6 SUBESTACION ELECTRICA EN EL INSTITUTO DE
CIENCIAS DE LA SALUD.

3.1.2.1 Equipamiento

Como se menciond en el capitulo 1 una estacion terrena es un equipo con una
antena o un conjunto de equipos con antenas, que puede tener un extremo de
entrada y salida de sefiales de comunicacidon en banda base o en frecuencia
intermedia y otro de transmisidon o recepcidon de radiaciones hacia o desde uno o

mas satélites.
¢ Antena

El principal objetivo de la eleccion de la antena y sus elementos para dirigir la
potencia consiste en lograr suficiente ganancia de transmisién y recepcién con las
menores dimensiones posibles, bajo efecto de interferencia en transmision y baja
captacion de interferencia en recepcion, poca captacién de ruido térmico
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por radiacion del suelo, emisién y recepcién con gran pureza de polarizacion,
resistencia al viento y relativamente alta eficiencia hasta donde es compatible con

los demas obijetivos.

FIG. 3.7 AQUI SE MUESTRAN PARTES QUE CONFORMAN LA
ANTENA DE 3.8 M AST COMO LA CIMENTACION NECESARIA
PARA SU INSTALACION

La antena que se utilizara en el enlace para la estacion terrena fija, es una antena
de la marca Prodelin serie 1383, con un didmetro de 3.8 m. La cual se utilizara
como dispositivo de transmisién y recepcidn, esta antena esta disenada para
trabajar en banda C y por sus caracteristicas es la mejor opcion, la calidad de sus
materiales de construccidon y su cubierta galvanizada permite soportar cualquier
tipo de inclemencias climatoldgicas y condiciones atmosféricas como la

temperatura por ejemplo.
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R EUEE,

C B AV B

RATE

FIG. 3.8 ANTENA DE LA MARCA PRODELIN DE 3.8m DE
DIAMETRO PARA LA ESTACION TERRENA FIJA

En la siguiente tabla se exponen las principales caracteristica de la antena, las

otras caracteristicas de la antena se presentan en el apéndice A.

CARACTERISTICAS DE LA ANTENA PRODELIN DE 3.8m

Antena para Transmision y Recepcion
Tx RXx

Frecuencia de Operacion (GHz) 5.845-6.725 3.4-4.2 Ghz
Ganancia de Banda media 46.2 Db 41.8 dB
Interfaz de alimentaciéon CPR 137 6 tipo N CPR 229
Temperatura de Ruido de la Antena

10° elevacion 31k

20° elevacién 25K

30° elevacion 23 K

40° elevacion 22 k
Sidelobe Envelope, Co-Pol (dBi)
1°<62>20° 29-25 Log © dBi
Polarizaciéon Lineal
Cross-Pol Insolation > 30 dB

TABLA 3.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA ANTENA
PRODELIN 3.8 M
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¢ Modulador y Demodulador

El ComStream CM701 es una presentacién completa de un Médem Digital utilizado
en aplicaciones para la transmision satelital requiriendo de sefales continuas de

transmision y recepcion.

Este mdodem debido a su completa presentacion y utilidad contribuye directamente

a disminuir los costos de operacion de los sistemas satelitales.

El CM701 es excelente para aplicaciones de comunicacién satelital punto a punto
con requerimientos variables de capacidad de datos, los cuales cambian
periddicamente. Estos pueden reconfigurarse las veces que sean para diferentes

velocidades de transferencia de datos, cddigo de velocidad o tipo de modulacion.

Este modem tipicamente se configura para operar de manera full-duplex y
basicamente el CM701 costa de cuatro tarjetas estandar, las cuales son las

siguientes.

Tarjeta I/O

Tarjeta de Comando y Control
Tarjeta demoduladora

Tarjeta moduladora

S O OO

La tarjeta I/O puede contener las interfaces RS-449, V.35, RS-232, DS-1, G.703.
Una interfaz se define como un puerto a través del cual se envian o reciben
sefales desde un sistema hacia otros, es decir, permiten una comunicacidon con
actores externos como personas u otros sistemas a través de un protocolo comun
a ambos. En el caso de nuestro sistema a través de éstas interfaces se permitira
conectar directamente los dispositivos periféricos como la cdmara de video y los

microfonos. Para la descripcion de cada una de las interfaces ver apéndice 1.
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La tarjeta de comando y control es el punto focal para la interaccién con el usuario.
Esta tarjeta sirve como una puerta de comando entre el usuario y alguien mas. El
modulador y demodulador se configuran desde su fabricacidn para frecuencias
intermedias (IF) de 70 £18 MHz 6 140 £36 MHz. [n]

El CM701 puede tener multiples tarjetas I/O instaladas al mismo tiempo. Utilizando
multiples tarjetas de I/O, la transmision y recepcion puede utilizarse para
diferentes formatos de informacién. Las interfaces activas del médem se pueden
seleccionar a través de comandos ya sea directamente del panel frontal o desde la

terminal remota.

CM701A

Digital Satellite Modem

FIG. 3.9 MODEM SATELITAL MODELO CM701 DE LA MARCA
RADYNE COMSTREAM

Las aplicaciones principales del médem incluyen:

Redes privadas de voz, video y datos
Redes de transmision mediante enlaces ascendentes

Servicios satelitales

S 0 O O

Transmision de video de alta velocidad
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El CM701 provee de calidad, flexibilidad, rentabilidad y gran valor a través de las

siguientes caracteristicas.

0 Disponibilidad para comunicarse con otro médem ComStream de
alguna red cerrada, incluyendo la linea de productos el mdédem
satelital CV y CM de SCPC basic.

¢ Compatibilidad con el ComStream de la serie DT de estaciones
terrenas interactivas y con la serie DBR.

0 Disponibilidad para ser configurado para aplicaciones en redes
abiertas.

0 El panel frontal con indicadores de LED’s brinda la posibilidad de

hechar un chequeo rapido. [11][n]
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Proceso de Transmision Proceso de Recepcion

FIG 3.10 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS PROCESOS DE
TRANSMISION Y RECEPCION DEL MODEM CM701

¢ Transceiver
El término transceiver se aplica a un dispositivo que realiza, dentro de una misma

caja, funciones tanto de transmision como de recepcion, utilizando componentes

de circuito comunes para ambas funciones, dicho dispositivo es
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capaz de transformar un determinado tipo de energia de entrada en otra diferente

de salida.

El transceiver que se presenta en la figura 3.11, es el utilizado en ambas
estaciones, tanto la terrestre ubicada en el ICSA, como en la Unidad movil, éste
transceiver es de la marca AnaCom, y dispone de circuitos de transmision y

recepcion y por su tamafio se hace bastante practico.

Sus principales aplicaciones se presentan en sistemas SCPC, MCPC y DAMA. Este
equipo contiene un convertidor de subida y bajada, un amplificador de potencia y
una fuente de alimentacion, todo esto dentro de un Unico encapsulado y el Unico
cable que se requiere para conectarlo con otro equipo son cables de IF. El LNC se
conecta con el transceiver con un Unico cable coaxial. Dentro del sistema también
se incluye un oscilador de cristal de alta estabilidad el cual es usado para enlazar

los sintetizadores de transmisién y recepcion.

FIG. 3.11 TRANSCEIVER DE LA MARCA ANACOM, INC.
MODELO EC 50_80
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¢  Amplificador de Potencia

El Amplificador de Estado Sélido (SSPA) de la marca CPI es altamente eficiente y
de facil mantenimiento, este amplificador proporciona potencias de 125 y 225
watts, cubriendo también bandas de frecuencias en los rangos de 5.850 a 6.425
GHz. Este amplificador debido a la gama de frecuencias que maneja es optimo

para ser utilizado en banda C.

FIG. 3.12 AMPLIFICADOR DE ESTADO SOLIDO MARCA CPI

¢ Sistema de Energia

Los equipos que integran la estacion terrena necesitan de una fuente de
alimentacion eléctrica, es por ello que el lugar propuesto dentro del Instituto de
Ciencias de la Salud es junto al edificio donde se encuentra la subestacion de
energia eléctrica la cual proveera de la misma al refugio de la estacién terrena fija

incluyendo energia auxiliar en caso de ser necesario.
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FIG. 3.13 REFUGIO DEL SISTEMA DE ENERGIA DE ICSA

3.1.3. Unidad Movil Quirdrgica

LA MARCA PATRIOT DE 1.5 M

La Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo cuenta con una unidad mdvil
quirdrgica la cual ya es utilizada para el apoyo a la sociedad mediante los

prestadores de servicio social del Instituto de Ciencias de la Salud.
En ésta unidad es donde nosotros hemos encontrado el lugar ideal para la

instalacion del equipo de transmision y recepcion de telecomunicaciones, y el cual

servira para el apoyo y supervision de los alumnos sin tener la necesidad
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de que los catedraticos y especialistas en la materia tengan que desplazarse a
lugares lejanos dentro de nuestro estado, si no que lo puedan hacer mediante
telefonia, Internet, teleconferencias, e inclusive videoconferencias desde un punto
especifico asignado dentro de nuestra universidad, mas en concreto dentro del

Instituto de Ciencias de la Salud.

3.1.4.1 Equipamiento

¢ Antena

La antena que sera instalada en la unidad quirdrgica movil es una antena de la
marca Patriot con un diametro de 1.5 metros y una gama de frecuencias las cuales
oscilan entre los 5.7 y 6.725 GHz a la transmisidon y 3.4 y 4.2 GHz en recepcion
estas frecuencias caen dentro del ancho de banda que abarca la banda C en la
cual estamos disefiando nuestro sistema de telecomunicaciones. Es una antena
tipo Cassegrain con un diametro justo para poder ser implementada en dicha

unidad y la cual montaremos en la parte superior del trailer quirdrgico.

Por sus caracteristicas y disefio es dptima para utilizarse bajo cualquier condicion
de clima ya que no le afectan de manera significativa temperaturas extremas
considerando ademas que tiene un manejo muy facil en cuestion de posicién y
orientacion es decir sus movimientos de elevacion y de azimut son muy faciles de

realizar gracias a las graduaciones con que cuenta.
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FIG 3.15 ANTENA DE LA MARCA PATRIOT DE 1.5M DE
DIAMETRO PARA BANDA C

¢ Modulador y Demodulador

Para la estacion mdvil se sugiere el médem universal de la serie DMD20 de la
marca Radyne Comstream. Este equipo se eligi6 tomando en cuenta la
compatibilidad que presenta con el CM701, basicamente trabajan dentro del

mismo rango de frecuencias y también utilizan los mismos tipos de modulacién.

Este mddem combina un sin nimero de presentaciones asi como un uso muy
amigable. El panel frontal del DMD20 tiene funciones programables, al igual que el
CM701, y provee de funciones que se pueden elegir para brindar diferentes
servicios como el IDR e IBS de INTELSAT, asi como redes cerradas. Todas las
funciones de configuracién y control estan disponibles en el panel frontal. Los
parametros de operacidn como la velocidad de datos, FEC, tipo de modulacion
Frecuencias IF, IBS/IDR vy el tipo de interferencia pueden ser programadas o bien
modificadas en el mismo panel frontal para poder adaptarse a las necesidades de

cada estacion terrena.

El médem opera con el estandar IBS e IDR para brindar velocidades de datos por
arriba de los 8.448 Mbps.
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El médem puede soportar diversos estandares industriales de interfaces, entre los
gue se encuentran: V.35, RS-232, RS-422/-530, ITU G.703, HSSI, ASI, DVB/M2P y
Ethernet Bridge.

FIG. 3.16 MODEM SATELITAL MODELO DMD20 DE LA
MARCA RADYNE COMSTREAM

¢ Transceiver

Es exactamente el mismo equipo descrito para estacion terrena.

Las ventajas de utilizar un transceiver dentro de un enlace de telecomunicaciones

movil satelital son:

0 Se puede obtener una reduccién en conexiones entre equipos por lo
tanto se reducen pérdidas.

0 Una conversion de la informacién de manera segura de banda base o
frecuencia intermedia a radio frecuencia para su transmision al
satélite.

0 Debido a sus caracteristicas fisicas puede ser implementado en

sistemas de telecomunicaciones.

Las interfaces que tiene el transceiver son un puerto RS-232 y un RS-485 / RS 232
ambos configurables.
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S AnaCon, Tne.

FIG. 3.17 TRANSCEIVER DE LA MARCA ANACOM, INC.
MODELO EC 50_80

¢  Amplificador

Un sistema moévil de telecomunicaciones por satélite esta formado por varios
elementos todos muy importantes en su respectiva funcién, pero uno de los que
sobresale es el amplificador ya que es el que permite que nuestra informacion
pueda viajar por el espacio hasta llegar al satélite gracias a la potencia que puede

suministrar en el sistema.

El Amplificador de Estado Sodlido (SSPA) de la marca CPI es altamente eficiente y
de facil mantenimiento, este amplificador proporciona potencias de 125 y 225
watts, cubriendo también bandas de frecuencias en los rangos de 5.850 a 6.425

GHz en enlaces satelitales.

Este amplificador debido a la gama de frecuencias que maneja es 6ptimo para ser
utilizado en banda C ademas de que proporciona una potencia suficiente, y gracias
a sus dimensiones puede ser implementado en sistemas modviles de

telecomunicaciones. Es por ello que fué elegido en este disefio de enlace satelital.
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FIG. 3.18 AMPLIFICADOR DE LA MARCA CPI PARA BANDA C

¢ Sistema de Energia

La unidad mdvil quirdrgica con la cual cuenta nuestra maxima casa de estudios
puede ser totalmente independiente en el sentido de que se cuenta con una
pequeia planta generadora de energia eléctrica la cual puede suministrar dicha
energia para el correcto funcionamiento de todo el equipo tanto de

telecomunicaciones como de uso médico.

Actualmente la unidad viaja principalmente a las cabeceras municipales donde le
proporcionan la energia necesaria para su funcionamiento y no es del todo
necesaria esta fuente alterna pero se cuenta con ella para que la unidad mdvil

pueda ser autosuficiente en este aspecto.
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e Ve

FIG. 3.19 PLANTA ELECTRICA DE ALIMENTACION ALTERNA DE LA UNIDAD MOVIL
QUIRURGICA

3.1.4. Satélite

En la actualidad, México tiene asignados tres segmentos espaciales, o posiciones
orbitales, para el servicio nacional y de casi todo el continente, empleando para
ello tres satélites con diferentes tipos de coberturas: Solidaridad II, Satmex 5 y
Satmex 6. En este proyecto el satélite que utilizaremos sera el Satmex 5.

Satmex 5
116.8W

FIG 3.20 SATMEX 5 SATELITE GEOESTACIONARIO
MEXICANO UBICADO A 116.8 °
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El Satmex 5 fue fabricado por Hughes Space & Communications, en California, EUA,
lugar en donde se construyd la primera y segunda generacion de satélites
mexicanos. La vida util esperada de Satmex 5 es de 15 anos. Tiene celdas solares
de arseniuro de galio y cuenta con nueva tecnologia en la bateria y el sistema de
propulsién, para operar con 24 Transpondedores de banda C y 24 de banda Ku de
alto poder. Esta capacidad en banda Ku le permite la transmisién de sefales de
television directa al hogar (DTH), a antenas menores de un metro de didmetro; su
PIRE (potencia isotropita radiada efectivamente) y sus margenes de G/T (gain to
noise temperatura ratio) le dan capacidad suficiente para hacer radiodifusion
digital con gran confiabilidad; ademas, los haces de cobertura brindan servicio a

casi todo el continente americano.

Los principales beneficios que nos brinda el satélite Satmex 5, primero, es que
lleva a México a una auténtica globalizacion de los servicios satelitales, ya que
cuenta con cobertura continental en todos sus canales, una potencia diez veces
superior a los anteriores satélites Morelos, tres veces superior a los Solidaridad, y
segundo que tiene la tecnologia satelital mas avanzada, que le permitira tener una

vida util superior.

Las aplicaciones satelitales que requieren gran demanda de potencia pueden ser
atendidas por Satmex 5, dado que se puede tener un mejor aprovechamiento del
segmento espacial. La gran capacidad en potencia efectiva radiada y la elevada
densidad espectral de sus transpondedores permiten la radiodifusion digital con

gran confiabilidad.

Las nuevas aplicaciones que operan en formatos DVB alcanzan importantes
economias de escala al aprovechar al maximo las caracteristicas del Satmex 5. Los
sistemas como el de television directa al hogar (DTH) logran el beneficio de poder
transmitir a estaciones con antenas menores a un metro de diametro,

particularmente dentro de la cobertura de Norteamérica.
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Para los usuarios de servicios ocasionales, Satmex 5 en su banda Ku, les ofrece la
posibilidad de utilizar equipos digitales portatiles, que reducen considerablemente
los costos de operacion, ademas de hacer mas flexible y dinamico el despliegue de
sus equipos de noticias y eventos especiales. Histdricamente y por razones
fundamentalmente econdmicas, las receptoras de banda C han sido las preferidas
por las cadenas de television comercial y sistemas por cable, tanto en
Latinoamérica como en EUA y Canada. La cobertura continental de la banda C del
Satmex 5, propicia el crecimiento de la distribucion de la television por cable y la

educacion a distancia con costos mas competitivos.

3.1.4.1 Consideraciones para la eleccion de un Satélite de
Comunicaciones

Existe una gran variedad de satélites artificiales girando junto con la Tierra con

diferentes aplicaciones como son: cientificas, militares, astrondmicas, etcétera.

Estos satélites son equipados, de acuerdo a sus aplicaciones, con diferentes
instrumentos y fuentes de energia. Estas son consideraciones importantisimas que
deben ser tomadas para la eleccién de un satélite cuando queremos realizar un

enlace de telecomunicaciones.

El aspecto de niUmero de transpondedores, la disponibilidad de estos, asi como la
gama de frecuencias que se maneja en ellos son otras caracteristicas de suma

importancia.

La cobertura que puede proporcionarnos es otro aspecto que tiene que ser
considerado para la optimizacion de nuestro enlace ya que si la huella de cobertura

es limitada, nos limitara a la vez en el sentido de expansion de nuestro enlace.
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3.1.4.2 Especificaciones del Satélite a Utilizar

SATELITE SATMEX 5

Modelo HS-601-HP
Estabilidad Triaxial
Peso Total 2,773 Kg.
Combustible 4,000 Kg.
Potencia 7,615 vatios
Vida util 15 afos
Transpondedores en Banda C 24 de 36 MHz
Transpondedores en Banda Ku 24 de 54 Mhz
TranspondedoresenBandaL | = —mmmemmmmeeeee-

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SATMEX 5

36 MHz Banda C
PIRE (dBW) en la orila de la cobertura 39
G/T (dB/°K) en la orilla de la -2
cobertura
Densidad de flujo a saturacion -93
(dBW/m?)
Rango de atenuacion 0 a 15 dB en pasos de 1 dB
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3.2 Cotizacion del Equipo Propuesto

El proceso de cotizacion es un tanto dificil debido a que la implementacidon fisica
del proyecto no tiene una fecha definida para iniciarlo, es por ello que dicha
cotizacion puede variar de acuerdo a distintos cambios como son el aumento del
valor del ddlar, ya que es equipo cotizado en ddlares, ademas nuevos equipos con

tecnologia de punta que desplacen de alguna manera el equipo propuesto.

Gracias a que la Universidad ya cuenta con una parte del equipo la cotizacién se
realizd sin considerar el médem de la marca Radyne Comstream modelo CM701,

asi como la antena de 3.8m de diametro de la marca Prodelin.

Los precios que a continuacion se presentan estan debidamente respaldados, pues
se realizd la consulta de los mismos directamente con los proveedores de las

empresas correspondientes. (Ver apéndice H)

Cantidad Modelo y Descripciéon Precio Precio
Unitario Final
1 MODEM  Satelital Radyen Comstream  serie US$15,000 US$15,000
DMD20, Modulaciéon QPSK
2 S5CI-B (200 W de potencia, frecuencia entre 5.85- US$27,800 US$55,600
6.65 GHz)

Ganancia 70 dB min. Potencia 110-240VAC 47-63
Hz, en fase en simple.

Se apega a todas las especificaciones incluidas en la
hoja técnica

2 Transceiver de 80 W Uss$ 25,000 US$500,00
1 Antena de 1.5m de didmetro marca Patriot de ajuste US$1, 190 US$1,190
manual.

TOTAL | US$121,790
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3.3 Calculos Matematicos del Enlace Satelital

El enlace satelital consiste de una sefal de subida y una de bajada. La calidad de
la sefial depende de que tan fuerte es la sefal cuando abandona la estacién
terrena y también de como la recibe el satélite. En la sefial de bajada la calidad
depende de que tan fuerte puede retransmitir la sefial y de cdmo la estacién

terrena la recibe.

La sefial de subida puede contaminarse por sefiales transmitidas por otras
estaciones o por sefales de satélites cercanos, y la senal de bajada puede ser
contaminada por sefales que vienen de satélites cercanos. La lluvia es también un
factor que afecta de manera considerable las sefales satelitales, las afectan hasta
por encima de los 10 GHz y reduce el aislamiento entre las sefales polarizadas

ortogonalmente en una frecuencia.

En las siguientes paginas se muestran los calculos del enlace satelital, se detallan

cada una de las formulas utilizadas y se muestran los resultados obtenidos.

3.3.1 Enlace ICSA-Huejutla

Enlace Ascendente

Para orientar la antena de la estacion terrena en direccion correcta hacia donde
esta el Satmex 5, se definen los angulos de elevacion y azimut a partir de las

siguientes férmulas.
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El angulo de elevacion se calcula a partir de

(= R,
0 = ang tan h (3-1)
send'
En Donde:
c. cos /cos AL
#'. angcos ¢

I. Latitud de la estacidn terrena
AL.|Longitud del satélite-Longitud de la estacion terrenal|
R,.Radio de la tierra = 6378 Km

h. Radio de la orbita = 42164 Km

Como ya se tienen los datos geograficos de la estacion terrena, procedemos a
sustituir los datos en la ecuacién 3-1 y obtenemos
AL =116.8°—98°47| =[116.8 - 98.78° =18.02°
¢ = cos| cos AL = (cos 20.15°)(c0s18.02°) = 0.892
0'=ang cosc = 26.77°

0= ang tan[o.sgz - 0.15127}

sen26.77°

6 =58.72°

Para calcular el angulo de azimut tenemos la formula 3-2, en la cual figura la

latitud de la estacidn terrena (LA), el resultado después de realizar la sustitucion es

el siguiente
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Azm = tan | A0 L (3-2)
senLA

tan(18.02)

Azm=tan™
sen20.15

j =43.360°

Az = 43.360°+180° = 223.360°

Ahora obtenemos el rango o distancia (d) ICSa — Satélite sustituyendo en la

ecuacion 3-3

d =3578611.4199 —0.4199c0s &'  [Km] (3-3)

De donde:
f'=angcosc =26.77°

d =35786./1.4199—0.4199 c0s(26.77°)

d = 36582.397Km
Por lo tanto, las pérdidas por propagacion en espacio libre estan dadas por:

47fd
Lose = 20Iog(Tj (3-4)

Donde:
c.Velocidad de la luz = 3*10°
f.Frecuencia del enlace ascendente = 6.225 GHz.
d. La distancia que existe entre la estacidon terrena transmisora y el

satélite y es igual a 36582.397 Km.
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Sustituyendo los valores ya conocidos en la ecuacién anterior, tenemos el siguiente

resultado.

477(6.225*10° Hz)(36582.397*10° m)j

L. =20 Iog[ 3*10°m/ s

[L...]. =2010g(9538940142) =199.590dB

Necesitamos calcular la ganancia de la antena de 3.8m de didametro que se ubica

en la estacion terrena de ICSa, esta la obtenemos con la formula siguiente
o= (3-5)

De donde tenemos que:

n. Eficiencia de la antena considerada de 0.6
D. Es el diametro de la antena igual 3.8m
4. Es la longitud de onda del enlace ascendente y se obtiene a través de

la férmula (3-6) de tomando en cuanta una frecuencia de subida igual a 6.225 GHz.

c 3*10°

A== = 0.048m (3-6)
f  6.225

Teniendo la longitud de la onda se calcula la ganancia de la antena se sustituyen

los datos en la formula (3-5) y el resultado obtenido es el siguiente
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7(3.8)
0.048

2
G= 0.6[ j =37113.824w

[6],, =1010g[37113.824w]

[6],, = 45.6950Bi

Teniendo la ganancia de la antena tenemos que la PIRE de la estacion terrena se
obtiene al sumar dicha ganancia (G-) a la potencia que arroja el amplificador (P-)

como se muestra en la férmula (3-7).

[PIRE], =P, +G, (3-7)
Para nuestro caso y por especificaciones del amplificador la potencia obtenida es

24 dBW vy por lo tanto la PIRE de la estacion es

[PIRE],, = 24dBW + 45.695dBi

[PIRE],, = 69.695dBW

Considerando los parametros calculados, y los datos que tenemos del equipo y del
satélite procedemos a calcular la Relacion Portadora a Densidad de ruido

Ascendente, la cual se obtiene a partir de la siguiente férmula.

(’\?0] :PIREE/T +(G/T)SAT _K_Lsasc_luasc_LAasc[dB/HZ] (3-8)
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En donde:

PIRE.  Potencia Isotrdpica radiada Efectiva desde la E/T

G/T,. Caracteristica del Satélite
K. Constante de Boltzmann = -228.6 (dBJ/°K)

LS. Pérdidas en el espacio libre ascendente

M Margen de atenuacion por lluvia ascendente se considera 0
en banda C

LA..  Pérdidas miscelaneas, es la suma de las pérdidas
atmosféricas apuntamiento y de polarizacion.
Aproximadamente 1dB.

Sustituyendo los valores obtenemos el siguiente resultado

(I\(I:j =69.695+0.5—(-228.6) —199.590 -1
O asc

[Cj — 98.205dB / Hz
NO asc

Para realizar el calculo de la relacién portadora a ruido (C/N)asc . Se requiere
conocer la tasa de transmision, para este sistema, considerando las caracteristicas
del médem tenemos una tasa igual a 512 Kbps. Con este parametro se realiza el

calculo de ancho de banda (B) para un sistema QPSK a través de la formula (3-9).

5= sz(FéCj(RoIIOff ) (3-9)

Realizando la sustitucién conociendo los parametros obtenemos

B:512Kbps(1j(1ll4)
2 \7/8

B =333.531kHz
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En el calculo del ancho de banda consideramos importante mencionar que el FEC

utilizado se obtiene de las especificaciones del equipo, asi como el Roll Off.

Con este valor se determina la razén de la portadora a ruido (C/N), utilizando la
ecuacion (3-10), de la cual todos los parametros ya han sido calculados y por lo

cual obtenemos

(Ej - [r\?oJ —~10log(B)[dB] (3-10)

asc

(EJ — 98.205dB / Hz —10log(333.531*10° Hz )

asc

(C] =42.973dB
N asc

Teniendo las relaciones anteriores, como lo es la PIRE de la estacion, y la relacion
portadora a ruido, podemos calcular la relacion portadora a ruido ascendente total

aplicando la formula (3-11)

1 1 1 1

+ =+ +
alog(C/Na%j ang(C“a%) alog[c:/xp%j alog(C/xm%j

[Ej =10log ! (3.11)

En donde:

C/I1. Intermodulacion ascendente
C/X. Polarizacion Cruzada ascendente
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Estos valores los obtenemos por especificaciones del satélite y al sustituirlos
directamente en la ecuacién (3-11) obtenemos que la relacién portadora a ruido

del enlace ascendente es

C 1

(Nj =10log 1 1 1 1
a Iog(42-97%0)+ a Iog(3%0)+ a Iog(2%0)+ a Iog(3%0)

Cc 1
(j = 10 IOQI: * -5 * -3 * -3 * -4 :|
Ny 5.042%10° +1*10° +1.5848*10 ° +3.9810*10

[Cj ~1010g[329.671] = 25.180dB
ASCTOTAL

Enlace Descendente

Ahora realizaremos el célculo de los parametros de bajada a la estacién terrena
ubicada en Huejutla. En general se aplican criterios similares a los aplicados en el
analisis de subida al satélite, sin embargo la frecuencia de bajada a la estacion es

diferente y se considera de 4.000 GHZ.
El angulo de elevacion y azimut, a la orientacion de la entena receptora colocada

en la unidad mdvil, asi como la distancia entre la estacion y Huejutla se calculan a

través de las formulas (3-1), (3-2) y (3-3), respectivamente.
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¢ =coslcos AL = (cos 21.11°)cos18.39°) = 0.885
6'= ang c0s(0.885) = 27.71°

0.885-0.15127

6 =ang tan
sen27.71°

}: ang tan(1.577)

60 =57.63°

Calculo del angulo de azimut

Azm=tan™ tan L
senLA,,

tan(18.39)

Azm =tan™
sen21.11

j: 42.709

Az = 42,709 +180 = 222.709°
Distancia del satélite a la estacién terrena receptora

d = 35786+/1.4199 — 0.4199 cos "

d = 35786./1.4199 - 0.4199 cos(27.71)

d =36637.546Km

De la misma forma calculamos las pérdidas en espacio libre aplicando la férmula

(3-4) y obtenemos

* 3 * 9
L. :20|Og[47z(36637.546 10°)(4.000*10 )J

3*10°

[l . =2010g(6138679752) =195.761dB
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Para el enlace descendente también requerimos del cdlculo de la ganancia de la
antena en la estacidn receptora, partiendo de la ecuacion (3-5) obtenemos que la

ganancia de la antena de 1.5 m de didametro en recepcién es de:

7(1.5)
0.075

2
G= 0.6[ j =2368.705w

G,, =1010g(2368.705) = 33.745dBi

Haciendo notar que la longitud de onda se obtiene considerando una frecuencia de
bajada de 4GHz.

Para el enlace descendente se requiere calcular un parametro extra de la estacion
terrena, el cual se denomina figura de mérito (G/T), este se obtiene a partir de la

siguiente formula

(?j =G,, —101og(Ts) (3-12)

Donde:

G, . Es la ganancia en recepcion de la antena

Ts. La temperatura de ruido del sistema

Tomando en cuenta que ya se ha calculado la ganancia de la antena en recepcion
y que la temperatura de ruido del sistema la arroja las especificaciones del equipo,

obtenemos que la (G/T) del sistema es

[?J =33.745-1010g(65)

('I(?j =15.615dB /°K
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Con todos los datos arriba calculados, podemos determinar la relacion c/No del

enlace descendente obteniendo

(’\?j = PIREE/T +(G /T)E/T - K - Lsdesc _:udesc - LAdesc [dB / HZ]
desc

(,\?OJ =40.8+15.615—(—228.6)-195.761-1(dB)
desc

(Cj —88.25dB / Hz
N desc

Y con este resultado obtenemos el calculo de la relacién portadora a ruido del

enlace descendente

(Cj —88.250B / Hz —10log(333.531*10° Hz )
des

[CJ =33.018dB
des

Determinaremos la relacion portadora a ruido descendente total utilizando la
formula (3-11) con los respectivos parametros del enlace descendente vy

obtenemos

[CJ =10log !
N DESTOTAL 1

1 1 1
a Iog(33-01%0)+ a Iog(l%o)+ a Iog(3%0)+ a Iog(3%o)

C 1
— =10log — P S —
N J oesrora 4.990*10°* +0.0251+6.309*10“ +1*10

(C] =101l0g[36.710] =15.647dB
DESTOTAL
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Ahora como ya tenemos la (C/N) total, tanto ascendente como descendente,
procedemos a calcular la (C/N) total del sistema, el cual se obtiene utilizando la

siguiente formula.

C 1
(ijm =10log 1 1 dB (3-13)

+
ang(C/ NASCTOTA%) a |0g(c IN DESCTOTA/lo)

Como ya se conocen todos los datos, solamente sustituimos y obtenemos

N 1 1

( ¢ j =10log ! dB
TOTAL +

(C] =10 Iog[ ! }dB
N o 3.033*10° +0.0272

(Cj ~1010g[33.026)dB = 15.185cB

Ya que tenemos la Relacién Portadora a Ruido Total, procedemos a calcular la
relacion portadora a ruido requerido, para este, primero calcularemos la relacion

de densidad de potencia de bit a densidad de ruido Eb/N, mediante la formula (3-

14) que se presenta de la siguiente manera

E, B g E _
(NL@B) _(NL +10log (3-14)

0 b

Conociendo todos los valores de la (C/N) total y del ancho de banda, tenemos que

el valor de Eb/N, es
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E
( Nb J =15.188+1010g(0.651)
des(dB)

[

E
( b J =13.326dB
N 0/ des(dB)

Para calcular el margen del enlace, se necesita saber cual es el (C/N) requerido, el

cual obtenemos aplicando la formula (3-15), y obtenemos que

(C j = Eb/No+10log(Vel inf )10 log(AB)[dB] (3-15)

(C ) =13.326 +1010g(512)-1010g(333.531B ) dB]
REQ

[Cj =15.187dB
N REQ.

Conociendo ya dicho margen aplicamos la formula (3-16) y tenemos que el

margen del enlace equivale a
C C
ME - (thotal _(NJREQ (3 16)

ME =15.188-15.187 =.001

3.3.2 Balance del Enlace ICSa-Huejutla

Ubicacion de la estacién transmisora ICSa

Latitud / longitud L 20°09-98°47'
Ubicacion de la estacion receptora Huejutla
Latitud / longitud L 21°07'-98°25’
Satélite a utilizar Satmex 5
Posicion Geografica 116.8°
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Region de cobertura satelital

Transpondedor a utilizar

Anchura de banda del transpondedor
Velocidad de informacion del enlace
Modulacion

Tasa de codificacion

Diametro de la antena de E/T Tx

Diametro de la antena de E/T Rx

Frecuencia de transmision E/T

Frecuencia de recepcién E/T

Ganancia de la antena E/T Tx

Ganancia de la antena E/T Rx

G/T de la estacion terrena Rx

Densidad de flujo para saturacidon en operacion
G/T del satélite en direccion E/T Tx

Retencidn de potencia de entrada al transp. (BOi)

Constante de Boltzmann
ENLACE ASCENDENTE

Pérdidas en el espacio libre

Pérdidas atmosféricas minimas

Tipo de amplificador de potencia de la E/T Tx
Potencia del amplificador para saturacion
PIRE neta total

Margen para pérdidas por precipitacion
Pérdidas por apuntamiento

C/No ascendente

C/N ascendente

89

C1 Méx. y Sur de US
15N

36 MHz

512 Kbps
QPSK

Viterbi R 7/8
3.8m

1.5m

6.225 GHz
4.000 GHz
45.695 dBi
33.745 dBi
15.615 dB/°K
-98 dBW/m?
0.5 dB/°K

8 dB

-228.60 dBJ/K

199.590 dB
1dB

SSHP

24 dBW
69.695 dB
0.5dB

0.5 dBi
98.205 dB/Hz
42.973 dB
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C/I por E/Ts de otros sistemas de satélites
C/X de enlaces de ETs en polarizacion X
C/X Satélites adyacentes

Relacion C/N total ascendente

ENLACE DESCENDENTE
PIRE del Transp. a saturacion en direccion E/T Rx
Retencidn de potencia de salida
Pérdidas en el espacio libre
Pérdidas atmosféricas
Pérdidas por apuntamiento

C/No descendente

C/N descendente

C/Nim por intermodulacion en el transpondedor
C/I por satélites adyacentes

C/N total descendente

CONDICIONES GENERALES DEL SISTEMA
Relacion C/N total del sistema

Eb/No

Relacion C/N total requerida (BER=10")

Diferencia (margen)

90

30 dB
28 dB
34 dB
25.180 dB

40.8 dBW
5dB
195.761 dB
0.000

0.5

88.25 dB/Hz

33.018dB

30 dB
15.647 dB

15.188 dB
13.326
15.187 dB
.001
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3.3.3 Enlace Huejutla-1CSa

En el enlace de regreso se realiza tomando en cuenta las formulas aplicadas para

el enlace anterior.
Enlace Ascendente

Primero calculamos el angulo de elevaciéon “©” y azimut de la estacidn terrena
transmisora.

¢ =coslcos AL = (cos 21.11°)cos18.39°) = 0.885
6'= ang cos(0.885) = 27.71°

0.885-0.15127

6 =ang tan
sen27.71°

}: ang tan(L.577)

6 =57.63°

Para calcular el angulo de azimut tenemos la formula (3-2) y las respectivas

sustituciones

Azm =tan™ tan L
senLA,,

tan(18.39)

Azm=tan™
sen21.11

j: 42.709

Az =42.709 +180 = 222.709°

Ahora obtenemos el rango o distancia entre Huejutla y el Satélite

d =35786+/1.4199 — 0.4199cos &'
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d =35786./1.4199 - 0.4199 cos(27.71)

d =36637.546Km

Por lo tanto, las pérdidas por propagacion en espacio libre se obtienen utilizando la

ecuacion (3-4)

sasc

47(6.225*10°)(36637.546*10° )j

L. = 20Iog( 3%10°

[L..]. =2010g(9553320365) = 199.603dB

Necesitamos calcular la ganancia de la antena de 1.5m de diametro que se
encuentra en la unidad mdvil quirdrgica ubicada en Huejutla, esta se obtiene
utilizando la férmula (3-5), considerando que la frecuencia de subida es de 6.225

GHz y por tanto una longitud de onda es de 0.048

7(1.5)
0.048

2
G= 0.6[ J =5782.917w

[6],, =1010g[5782.917]

[G]., =37.621dBi

Ya con la ganancia de la antena tenemos que la PIRE de la estacion terrena se
obtiene aplicando la formula (3-7), considerando temperatura de ruido igual a 24

dBW.

[PIRE], = 24dBW + 37.621dBi

[PIRE], = 61.621dBW
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Considerando los parametros calculados, y los datos que tenemos del equipo y del
satélite procedemos a calcular la Relacion Portadora a Densidad de ruido

Ascendente, aplicando la férmula (3-8)

(’\?j =61.621+0.5—-(-228.6)-199.603-1
0 asc

(Cj =90.118dB / Hz
NO asc

El valor del ancho de banda (B) que se calculd en el primer enlace es el mismo que
utilizaremos para este segundo enlace, el cual equivale a 333.531 KHz, asi para

realizar el calculo de la relacién sefal a ruido (C/N)asc utilizamos la formula (3-10).

(Ej —90.118 10 log(333.531*10° )

asc

[CJ =34.886dB
N asc

Teniendo las relaciones anteriores, como lo es la PIRE de la estacion, y la relacién
portadora a ruido, podemos calcular la relacion portadora a ruido ascendente total

aplicando la formula (3-11) y con esto obtenemos

9
— =10log
[ N ASCTOTAL l 1

1 1
a Iog(34-88%0)+ a Iog(3%o)+ a Iog(2%0)+ a Iog(3%0)

1

C 1
(Nj =10 |Og{3 246*107* +1*10°° +1.5848*10° +3.9810*10°* i|
ASCTOTAL . + +1. +9o.
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(Cj =1010g[302.302] = 24.805dB
ASCTOTAL

Enlace Descendente

Ahora realizaremos el calculo de los parametros de bajada a la estacion terrena. En
general se aplican criterios similares a los aplicados en el andlisis de subida del
satélite. Con una frecuencia de bajada a la estacion terrena de 4.000 GHz, se

determinan los siguientes calculos.

El angulo de elevacion, considerando la ubicacién geografica del Instituto de

Ciencias de la Salud se calcula con las formulas ya conocidas y obtenemos

f'=ang cosc = 26.77°

0.892 -0.15127
f=ang tan| ——
sen26.77°

6 =58.72°

Azm=tan™ M =43360
sen20.15

Az=43360+180=22336C°

Calculo de la distancia

d =35786./1.4199 - 0.4199 c0s(26.77°)

d =36582.397Km
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De la misma forma calculamos las pérdidas en espacio libre con la formula (3-4)

L. =20log

sdesc

47(36582.397 *10%)(4.000*10°)
3*10°

[L...], =2010g(6129439449) =195.748dB

'sdesc ]dB

Partiendo de la ecuacion (3-5) obtenemos que la ganancia de la antena de 3.8m

de didmetro en recepcion es de:

2
G= o.es(Mj = 215201.82w
0.075

G, =10l0g(215201.82) = 41.818dBi

Haciendo notar que la longitud de onda se obtiene considerando una frecuencia de
bajada de 4GHz.

Para el enlace descendente se requiere calcular la figura de mérito (G/T), este se

obtiene a partir de la férmula (3-12)

Tomando en cuenta que ya se ha calculado la ganancia de la antena en recepcion
y que la temperatura de ruido del sistema la arroja las especificaciones del equipo,

obtenemos que la (G/T) del sistema es

(?j — 41.818—1010g(65)

(gj =23.688dB /°K
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Con todos los datos arriba calculados, podemos determinar la relacién c/No del

enlace descendente obteniendo

C

(NJ = I:’IREE/T +(G/T)E/T _K _LS _/udesc - LAdesc[dB/Hz]
desc

desc

[CJ =40.8+23.688—(-228.6)-195.748-1(dB)
desc

[CJ =96.34dB / Hz
desc

Y con este resultado obtenemos el calculo de la relacidn portadora a ruido del

enlace descendente aplicando la férmula (3-10)

(CJ — 96.34-1010g(333.531*10°)
des

(Cj =41.108dB
des

Y por tanto ya podemos calcular la relacion portadora a ruido descendente total a

través de (3-11) y obtenemos

9
— =10log
[ N DESTOTAL l 1

1 1
a Iog(41-10%0)+ a Iog(l%o)+ a Iog(3%0)+ a Iog(3%o)

1
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C 1
(j = 10 |Og|: * -5 * -4 * -3 :|
N J pesrora 7.747*10°° +0.0251+6.309*10 * +1*10

(Cj ~1010g[37.287]=15.715dB
N DESTOTAL

Ahora como ya tenemos la (C/N) total, tanto ascendente como descendente,
procedemos a calcular la (C/N) total del sistema, el cual se obtiene utilizando la
férmula (3-13)

(Cj =101log ! dB
N TOTAL 1 1

a |Og(24.80%0)+ alogli5.715, )

(Cj :1OIog[ " }3 }dB
N Jiom 3.307*10°° +0.0268

(Cj ~1010g[33.190)dB = 15.210dB

Ya que tenemos la Relacion Portadora a Ruido Total, procedemos a calcular la
relacién portadora a ruido requerido, para este, primero calcularemos la relacion

de densidad de potencia de bit a densidad de ruido Eb/N,

E
[bj — (C] +10 |Og E
N, | N J, R
0 /sit(dB) sit b

Conociendo todos los valores de la (C/N) total y del ancho de banda, tenemos que

el valor de Eb/N, es
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E
(NbJ =15.210+1010g(0.651)
des(dB)

[

E
(bJ =13.345dB
N 0/ des(dB)

Ahora calculamos el (C/N) requerido, esto para determinar el margen del enlace,

con esto obtenemos los siguientes resultados.

[CJ = Eb/No+10log(Vel inf )-10log(AB)[dB]
REQ

(Cj =13.345+101l0g(512)-10log(333.531B)[dB]
REQ.

(Cj =15.207dB
N REQ.

Margen del Enlace

(519
N total N REQ

ME =15.210-15.207 =.003
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3.3.4 Balance del Enlace Huejutla-1CSa

Ubicacién de la estacion transmisora
Latitud / longitud L

Ubicacidn de la estacion receptora
Latitud / longitud L

Satélite a utilizar

Posicion Geografica

Regidén de cobertura satelital
Transpondedor a utilizar

Anchura de banda del transpondedor
Velocidad de informacion del enlace
Modulacion

Tasa de codificacion

Diametro de la antena de E/T Tx
Diametro de la antena de E/T Rx
Frecuencia de transmision E/T
Frecuencia de recepcién E/T
Ganancia de la antena E/T Tx
Ganancia de la antena E/T Rx

G/T de la estacion terrena Rx

Densidad de flujo para saturacién en operacion
G/T del satélite en direccion E/T Tx
Retencién de potencia de entrada al transp. (BOi)

Constante de Boltzmann

ENLACE ASCENDENTE

Pérdidas en el espacio libre

Pérdidas atmosféricas minimas
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Huejutla
21°07'-98°25’
ICSa
20°09'-98°47"
Satmex 5
116.8°

C1 Méx. y Sur de US
15N

36 MHz

512 Kbps
QPSK

Viterbi R 7/8
1.5m

3.8m

6.225 GHz
4.000 GHz
37.621 dBi
41.818 dBi
23.688 dB/°K
-98 dBW/m?
0.5dB

8 dB

-228.60 dBJ/°K

199.603 dB
1dB
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Tipo de amplificador de potencia de la E/T Tx
Potencia del amplificador para saturacion
PIRE neta total

Margen para pérdidas por precipitacion
Pérdidas por apuntamiento

C/No ascendente

C/N ascendente

C/I por E/Ts de otros sistemas de satélites
C/X de enlaces de ETs en polarizacion X

C/X Satélites adyacentes

Relacion C/N total ascendente

ENLACE DESCENDENTE

PIRE del Transp. a saturacion en direccidon E/T Rx
Retencidn de potencia de salida

Pérdidas en el espacio libre

Pérdidas atmosféricas

Pérdidas por apuntamiento

C/No descendente

C/N descendente

C/I por satélites adyacentes

C/N total descendente

CONDICIONES GENERALES DEL SISTEMA
Relacion C/N total del sistema
Eb/No
Relacién C/N total requerida (BER=10")

Diferencia (margen)
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SSHP

24 dBW
61.621 dB
0.5dB
0.5dBi
90.118 dB/Hz
34.886 dB
30dB
28dB
34dB
24.805 dB

40.8 dBW

5 dBW
195.748 dB
0.000
0.5dBi
96.34 dB/Hz
41.108 dB
30 dB
15.210 dB

15.210 dB
13.345 dB
15.207 dB
.003 dB
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CONCLUSIONES

La finalidad de un trabajo de tesis es presentar de manera practica la aplicacion de
los conocimientos adquiridos durante la carrera, para ello, llevamos a cabo la
propuesta de éste proyecto, un enlace satelital movil, pero no es un enlace satelital
mas, tiene la vision de poder realizarse en un periodo muy corto y con un gran
impacto tanto para la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo como para la

sociedad en general.

Maximizando los recursos con los que actualmente cuenta nuestra maxima casa de
estudios, se propone la implementacién de una unidad mdvil terrestre de Tx-Rx via
satélite para apoyo a los alumnos del Instituto de Ciencias de la Salud que prestan
servicio social. Con esto se lograria beneficiar a la Universidad, y el impacto que

ocasionaria se veria reflejado de manera inmediata en la sociedad Hidalguense.

El disefio del enlace mediante la realizacién de calculos matematicos estuvo lleno
de factores que retardaron la elaboracién del mismo, pero que tuvieron una gran
aportacién en el sentido de que todos los valores obtenidos que se muestran en
los balances son valores reales pues se obtuvieron considerando las
especificaciones de cada uno de los equipos propuestos, asi como del satélite

Satmex 5.

A partir del calculo de pérdidas en el enlace satelital, se determina el nivel de
sensibilidad requerido para que la sefal sea recibida de manera éptima en el LNA
del satélite, dadas las especificaciones de transmision y recepcion de las estaciones
terrenas, tanto fija como movil. Lo cual, para efectos practicos ésta Ultima es
ubicada en el municipio de Huejutla, ya que en ese punto remoto las condiciones

existentes son mas criticas para el correcto funcionamiento.
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La eleccion del equipo propuesto se llevé a cabo considerando un modem satelital
de la marca Radyne ComStream modelo CM701 y una antena Cassegrain de la
marca Prodelin con un diametro de 3.8 m., equipo con el que actualmente cuenta

la Universidad.

El sistema total trabaja en banda C, ya que el equipo antes mencionado trabaja
dentro de las frecuencias que cubre dicha banda tanto en transmisidon como en
recepcion, por ello el equipamiento complementario para la estacién terrena que
seria ubicada en el Instituto de Ciencias de la Salud, asi como para la unidad mdvil
quirdrgica incluye un transceiver de la marca AnaCom Inc. y un amplificador de la
marca CPI agregando a la unidad movil una antena de la marca Patriot de 1.5m.
de didmetro y por supuesto un modem, el cual se eligié considerando de igual
forma las caracteristicas del equipo con el que ya se contaba, el médem propuesto
para la Unidad Mdvil es de la marca Radyne Comstream, las caracteristicas de éste
ya han sido especificadas en el capitulo 3 y en su respectivo apéndice, ademas
como nos pudimos dar cuenta las funciones y caracteristicas son muy parecidas a

las del médem modelo CM701, que es el médem con el que ya se cuenta.

Los distintos equipos que se proponen trabajan digitalmente y son capaces de
identificar las diferentes ganancias y pérdidas que pueden afectar el rendimiento
del enlace satelital. Los célculos realizados para éste enlace en particular contienen
elementos suficientes para considerarlo como un estudio formal basado en equipo
comercial de facil manejo y con una aplicacion practica. Al realizar el enlace se
analiza la problematica que se puede presentar bajo la presencia de disturbios
atmosféricos que influyen en gran medida con el desempefio del enlace tanto de
subida como en el de bajada, por ejemplo la lluvia, pero al trabajar con frecuencias
dentro de la banda C se desprecia la atenuacién por causa de este fendmeno ya
que la longitud de onda en la sefial es mas amplia que en la banda Ku y no le

afecta.
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El disefio del enlace satelital se lleva a cabo considerando que cuando la unidad
quirirgica esta en funcionamiento no realiza ningln tipo de desplazamiento y se
denomina unidad movil porque como se ha mencionado en contadas ocasiones
dentro del documento, ésta recorre todo el estado de Hidalgo. Consideramos de
importancia mencionar que la unidad movil lleva integrado un equipo de GPS
(global position system de acuerdo a sus siglas) para poder determinar sus
coordenadas de ubicacién y a partir de esto poder determinar los angulos de
azimut y elevacion para poder orientar la antena y obtener de manera dptima la

senal del satélite para poder realizar el enlace.

Se presentan resultados bien detallados del enlace que proporciona soluciones
inmediatas a las necesidades de comunicacion que tiene la brigada movil de
servicio social, dejando asi, diversas alternativas que pueden proveer el
crecimiento del enlace a futuro y optimizar el uso del equipo existente, por ejemplo,
la posibilidad de integrar este enlace satelital con otros servicios que permitan que
el enlace de comunicaciones considerado se pueda enfocar desde un punto de
vista mas amplio, abarcando soluciones de conectividad con otras redes y con

servicios de valor agregado.

Cabe mencionar que durante la elaboracion de éste trabajo fué necesario entablar
comunicacion directa con la gente de las compafiias fabricantes y proveedoras de
equipo de telecomunicaciones como lo fué con la empresa CPI (Communication &
Power Industries) especificamente con Esteban Luna encargado de soporte, ventas
y distribucién en Latinoamérica, asi mismo con Jorge Ortega representante de la
compaiia Radyne Comstream en México y por parte de la compafiia Patriot el
sefor Diego Funes reenvid nuestro requerimiento a su distribuidor maestro en
México para asistencia local la cual esta a cargo de la empresa que lleva por

nombre * Corporativo Grupo Diez”
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atendiéndonos el Ing. Vicente Obando C., y con todos ellos obteniendo una
excelente respuesta a nuestras peticiones sobre especificaciones y costos del

equipo.

Por otra parte se incluye un apéndice dedicado a lo que son las interfaces de
conexién entre los equipos terminales de transmision-recepcion y los equipos de
captura de datos, video y audio; los cuales no son involucrados en este trabajo ya
que se puede utilizar cualquier equipo de video, audio y/o datos que cumpla con

las especificaciones de conexion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AISLAMIENTO DE POLARIZACION CRUZADA Relacion del nivel de la componente de
la senal deseada a la salida de la antena receptora en la misma polarizacion que la antena
transmisora, con respecto a la componente de esta misma sefial en la polarizacion

contraria.

AMPLIFICADOR Dispositivo disefiado para aumentar el nivel de potencia, voltaje o

corriente de sefales eléctricas o electromagnéticas.

AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA (HPA) Dispositivo que incrementa el nivel de

potencia de la sefial en la etapa final para ser transmitida al satélite.

AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA) Dispositivo que tiene como funcion amplificar

la sefal recibida del satélite a través de una antena con una contribucion minima de ruido.

ANCHO DE BANDA Es la diferencia entre dos frecuencias dadas. Rango de frecuencias

ocupado por una sefal.

ANGULO DE AZIMUT Angulo de apuntamiento de una antena con respecto al Norte
geografico en el sentido de las manecillas del reloj.

ANGULO DE ELEVACION Angulo de apuntamiento de una antena con respecto al plano

horizontal.
ANTENA Dispositivo para enviar y recibir ondas de radio.

ANTENA CASSEGRAIN Antena de reflector parabdlico principal y un subreflector

hiperbdlico colocado frente al alimentador, entre el vértice y el foco principal del reflector.
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ATENUACION Término general para denotar una disminucion en la magnitud de una
sefal en una transmisién de un punto a otro. Puede ser expresada como la relacion entre

la magnitud de entrada y la magnitud de salida en decibeles.

ATENUACION POR LLUVIA Pérdida o reduccion de las caracteristicas de potencia y
polarizacion de las ondas radioeléctricas debido a la lluvia 0 a nubes muy densas. Varia de

regién a region de acuerdo a la tasa de pluviosidad.

ATENUADOR DE POSICION (ATP) Dispositivo que reduce la potencia a la entrada del
sistema. En un satélite de comunicaciones disminuye la sensibilidad a la recepcion. Su

valor se expresa en dB.

BACK OFF Nivel de reduccidn de potencia a la entrada de un amplificador para asegurar
su operacién en la region lineal, logrando con esto reducir al minimo posible el ruido por

intermodulacion.

BANDA DE FRECUENCIAS Conjunto de frecuencias comprendidas entre limites

determinados.

BANDA ANCHA De manera general, es un equipo o sistema a través del cual se
transmite informacidon a muy alta velocidad. Un sistema de comunicacion de banda ancha

puede incluir la transmisién simultanea de varios servicios como video, voz y datos.

BANDA BASE Banda de baja frecuencia que ocupan las sefiales antes de modular la sefial

portadora de transmision.

BANDA C Rango de frecuencias que va de 3.7 a 6.4 GHz utilizada para

transmision/recepcion de sefiales del Servicio Fijo por Satélite y microondas.

BANDA Ku Rango de frecuencias que va de 11 a 18 GHz utilizada para la

transmisidn/recepcion de sefales del Servicio Fijo por Satélite.
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BIT ERROR RATE (BER) Tasa de bits erroneos. Relacién del nimero de bits erréneos al

total de bits transmitidos en un determinado intervalo de tiempo.
BROADCAST Transmision unidireccional a multiples puntos receptores. Radiodifusion.

CONSTANTE DE BOLTZMANN Relacidon de la energia promedio de una molécula a la
temperatura absoluta del medio. Su valor es k=1.38 x 10-23 joules/kelvin = 228.5992
dBJ/K.

CANAL UNICO POR PORTADORA (SCPC) Técnica de acceso al satélite por division de
frecuencia (FDMA) en el que la portadora se transmite de un punto a otro de manera

continua.

COBERTURA Region de tierra que es alcanzada por la radiofrecuencia emitida por un

satélite. También se le denomina area de servicio.

CODIFICADOR Dispositivo electrénico utilizado para alterar una senal de forma que solo

pueda ser vista por un decodificador especial.

CUADRO DE ATRIBUCION DE FRECUENCIAS Cuadro donde se inscriben las bandas
de frecuencias atribuidas a diferentes servicios terrenal o por satélite, asi como las
condiciones especificas y restricciones en el uso de algunas frecuencias por determinados

servicios de radiocomunicacién y telecomunicacion.

Db Unidad estandar para expresar la relacion entre dos parametros utilizando logaritmos
de base 10. Se utiliza debido a que facilita los calculos cuando intervienen cantidades muy

grandes y muy pequefias como en el caso de los enlaces via satélite.
dBc Decibeles referidos al nivel de potencia de la portadora.
dBi Decibeles referidos a la potencia radiada por una antena isotropica.

dBm Decibeles referidos a la potencia expresada en miliwatts.
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dBW Decibeles referidos a la potencia expresada en Watts. La potencia de los satélites se

expresa en dBW.

DENSIDAD DE POTENCIA DE RUIDO Es la potencia de ruido generada por unidad de

ancho de banda o en un determinado ancho de banda de referencia.

DEMODULADOR Circuito receptor que extrae o demodula las senales requeridas de la

portadora recibida.
Eb/No Relacion de energia por bit a densidad espectral de ruido en Watts por Hertz.

EQUIPO TERMINAL DE DATOS (ETD) Cualquier equipo informatico, sea receptor o
emisor final de datos. Lado de una interfaz que representa al usuario de los servicios de

comunicacion de datos en una norma como RS232C o X.25.

La caracteristica definitoria de un ETD no es la eficiencia ni la potencia de calculo, sino la
funcidon que realiza: ser origen o destino en una comunicacién. Un ETD fuente por lo
general contiene la informacién almacenada en un dispositivo de memoria principal
permanente (que se modifica sin un flujo electrénico continuo), el ETD destino es aquel
que recibe una informacién o datos de manera directa o indirecta, sin alterar el contenido

de la informacion durante el total del proceso.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Es el conjunto de todas las frecuencias de emision
de los cuerpos de la naturaleza. Comprende un amplio rango que va desde ondas cortas
(rayos gamma, rayos X), ondas medias o intermedias (luz visible), hasta ondas largas (las

radiocomunicaciones actuales).

ESTACION TERRENA Estacion situada en la superficie de la tierra, o en la parte principal
de la atmdsfera terrestre destinada a establecer comunicaciéon con una o varias estaciones
espaciales; o con una o varias estaciones terrenas, mediante el empleo de uno o varios
satélites reflectores u otros objetos situados en el espacio. La estacién terrena a su vez

tiene la capacidad para conectarse con alguna red terrestre
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de telecomunicaciones privada o publica. La antena y el equipo asociado a ésta que se
utiliza para transmitir o recibir sefiales de comunicacion via satélite, puede ser transmisora,

receptora o transreceptora.

ESTACION MOVIL Estacidon de servicio moévil destinada a ser utilizada en movimiento o

mientras esté detenida en puntos no determinados.

FEC Forward error correction. Técnica que pasa informacién redundante con la
informacion actual para detectar y corregir errores sin necesidad de retransmitir los bits

erroneos.

FIGURA DE MERITO (G/T) Es un indicador de la sensitividad del sistema de recepcion.
Se define como la relaciéon de la ganancia de la antena a la recepcidon con respecto a la

temperatura de ruido del sistema a la recepcion; sus unidades normalmente son dBi/K.

FIGURA DE RUIDO Representada como la relacion sefial a ruido a la entrada de un
sistema con respecto a la relacién sefal a ruido a la salida del mismo sistema. Es la

medida de la degradacién de la relacion sefial a ruido en un sistema de comunicaciones.
HERTZ Denominacion de la unidad de frecuencia definida por la relacién ciclo/segundo.

INTERFERENCIA Efecto de una energia no desea da debida a una o varias emisiones,
radiaciones, inducciones o sus combinaciones sobre la recepcidn de un sistema de
radiocomunicacién, que se manifiesta como degradaciéon de la calidad, falseamiento o

pérdida de la informacion que se podra obtener en ausencia de esta energia no deseada.

LNB Combinacién de amplificador de bajo ruido (LNA) y convertidor de bajada construidos

en un solo dispositivo.

MCPC Multiple Channel Per Carrier. Arquitectura de comunicacion que multiplexa canales

de informacién en un dominio de tiempo dentro de una portadora sencilla.
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MODEM Modulador / Demodulador, permite a una computadora enviar y recibir datos,

tipicamente sobre una linea telefénica.

MODULACION Proceso de manipular la frecuencia o la amplitud de una portadora en

relacién a la senal de voz, datos o video.
MODULADOR Dispositivo que manipula a una portadora.

MODO FULL DUPLEX Transmision que ocurre en ambas direcciones simultaneamente a

través del medio de comunicacion.

MODO SEMIDUPLEX Conduccion alterna entre dos terminales correspondientes en

sentidos opuestos.

MULTIPLEXAJE Técnica que permite transmisiones simultaneas sobre un circuito sencillo.

MULTIPUNTO Sistema de comunicacién que permite a tres o0 mas puntos participar en la

comunicacion.

PORTADORA Senal de frecuencia fija generalmente, que es modulada por la sehal de

informacion a fin de transportarla.

PORTADORA MODULADA Senal que variara su amplitud, fase o frecuencia con respecto
a una referencia conocida de acuerdo a la técnica de modulacion utilizada en la

transmision.

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA (PIRE e) EIRP) Es el resultado de la
combinacién de la potencia del transmisor con la ganancia de la antena en una direccién
determinada: hacia el satélite o del satélite hacia la estacion receptora. Se expresa en
dBW.

RANGO DEL ATENUADOR Ajuste de ganancia de un traspondedor expresado en Db.

Vi
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RECEPTOR (Rx) Dispositivo electronico que permite a una sefal satelital en particular
ser separada de todas las demas sefiales recibidas por una estacién terrestre y convertir el

formato de la sefial a formato de voz, dato o video.

RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO (C/NO) Relacion de potencia entre
la portadora y la densidad de potencia de ruido en un ancho de banda de 1 Hz. Se

expresa en dB/Hz.

RELACION PORTADORA A RUIDO (C/N) Relacion de la potencia de una portadora
digital con respecto a la potencia de ruido en el ancho de banda que ocupa. Se expresa en
dB.

RELACION SENAL A RUIDO Relacion de la potencia de una sefial analdgica con

respecto al nivel de ruido. Se expresa en dB.
RUIDO Sefales indeseables en un circuito de comunicaciones. Se expresa en dB.

RUIDO TERMICO Ruido producido por el movimiento aleatorio de los electrones tanto en

un medio de transmisién como en los equipos de comunicacion.

RUIDO DE INTERMODULACION Se presenta cuando una o mas sefiales pasan a través
de un dispositivo no lineal con niveles de entrada demasiados altos produciendo sefales

espurias.

SATELITE GEOESTACIONARIO Satélite geosincronico cuya Orbita circular se encuentra
sobre el plano ecuatorial y que aparentemente permanece fijo con respecto a un punto
determinado sobre la Tierra. La altura de la drbita geoestacionaria es de aproximadamente
36,000 kms.

SERVICIO MOVIL DE COMUNICACION POR SATELITE Servicio de
radiocomunicacién por satélite entre estaciones mdviles y estaciones terrenas o entre

estaciones moviles.
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TELECOMUNICACIONES Toda emisidn, transmisién o recepcion de signos, sefiales,
escritos, imagenes, voz sonidos o informacidon de cualquier naturaleza que se efectla a
través de hilos, radioelectricidad, medios &pticos, fisicos, u otros sistemas

electromagnéticos.

TELEMEDICINA Prestacion de practicas médicas utilizando tecnologias de
telecomunicaciones. Sirve para intercambiar informacion técnica de cualquier tipo a través
de medios electronicos de comunicacion, para la educacién, para la salud y para mejorar

la calidad de las prestaciones médicas.
TRANSCIEVER Combinacién de transmisor y receptor.

TRANSPONDEDOR Parte esencial del subsistema de comunicaciones de un satélite que
tiene como funcién principal la de amplificar la sefial que recibe de la estacion terrena,
cambiar la frecuencia y retransmitirla nuevamente a una estacién terrena ubicada dentro

de su area de cobertura.
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ACRONIMOS

ACI Adjacent Channel Interference

AM Amplitude Modulation

ATM Asynchonous Transfer Mode

BER Bit Error Rate

bps Bits per second

BPSK Binary Phase-Shift Keying

BSS Broadcast Satellite Service

CAP Carrierless amplitude and phase
International Consultative

CCITT Committee on Telegraphy and
Telephony

CDMA Code Division Multiple Access

CIR Carrier to Interference Ratio

CNAF

CNR Carrier Noise Ratio

CSMA/C Carrier sense multiple

D Access/Carrier Detection

DAMA Demand Assignment Multiple
Access

DS Digital Signal

EL‘;P(PI Effective Isotopic Radiated Power

FCC Federa_l C_ommunlcatlons
Commission

FDM Frecuency Division Multiplexing

FDMA Frecuency Division Multiple
Access

FEC Forward Error Correction

FM Frequency Modulation

GEO Geostacionary Earth Orbit

GHz GigaHertz

ACRONIMOS

Interferencia por Canal
Adyacente

Modulacién Amplitud

Modo de Transferencia
Asincrono

Tasa de Error por Bit

Bits por segundo

Modulacién por desplazamiento
en fase binaria

Servicio de Difusidn por Satélite
Amplitud y fase sin portadora

Comité Consultivo Internacional
Telefénico y Telegrafico

Acceso Mdltiple por Divisién de
Cddigo

Relaciéon Portadora a
Interferencia

Cuadro Nacional de Atribucion
de Frecuencias

Relacion Portadora Ruido
Acceso Mdltiple por Deteccién
de Portadora/ Deteccion de
Portadora

Acceso Mdltiple de Asignacién
Bajo Demanda

Senal Digital

Potencia Isétropa Radiada
Equivalente

Comision Federal de
Telecomunicaciones
Multiplexacién por Division en la
Frecuencia

Acceso Multiple por Divisidn en
la Frecuencia

Correccion de Errores hacia
Delante

Modulacion en Frecuencia
Orbita Terrestre Geoestacionaria
Gigahercios
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GPS
GSM
IEEE

ITU

KHz
LEO
LNB
MCPC
MEO
MHz
MSS

PSK
QAM

QPSK
SCPC
SES
SNR
SSPA

TDM
TDMA
TWTA

UMTS
VSAT

Global Positioning System

Global System for Mobile
communication

Institute of Electrical and
Electronics Engineers
International Telecommunication
Union

KiloHertz

Low Earth Orbit

Low Noise Block converter
Multiple Channel Per Carrier
Médium Earth Orbit
MegaHertz

Mobile Satellite Service

Phase-Shift Keying

Quadrature Amplitude Modulation

Quadrature Phase-Shift Keying

Single Channel Per Carrier
Satellite Earth Stations &
Systems

Signal to Noise Ratio

Solid State Power Amplifier
Time Division Multiplexing
Time Division Multiple Access

Travelling Wave Tube Amplifiers

Universal Mobile
Telecommunication System
Very Small Apperture Terminal

ACRONIMOS

Sistema Global de
Posicionamiento

Sistema Global para
Comunicaciones Mdviles
Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrdnicos

Unién Internacional para
Telecomunicaciones

Kilohercios

Orbita Terrestre Baja

Bloque conversor de Bajo Ruido
Varios Canales por Portadora
Orbita Terrestre Media
Megahercios

Servicio Movil por Satélite
Modulacién por desplazamiento
en fase

Modulacidon de Amplitud en
Cuadratura

Modulacién por desplazamiento
en fase en Cuadratura

Canal Simple por Portadora
Estaciones y Sistemas
Satelitales Terrestres

Relacién sefial a Ruido
Amplificadores de potencia en
Estado Sélido

Multiplexacién por Divisién en el
Tiempo

Acceso Multiple por Divisidn en
el Tiempo

Amplificadores de Tubo de
Ondas Viajeras

Sistema de Telecomunicaciones
Mdviles Universal

Terminales de pequefia apertura



APENDICE A

PRREtN Recelve/ Transmit Series 1383

Electrical C-Band Linear C-band Circular Ku-Band

Antenna Size 3.8M 3.8M 3.8M
3.8 M Operating Frequency (GHz) RX  3625-42CHz 3.625-4.2 GHz 10.95-12.75 GHz
TX  5845-6725GHz 9.845-6.425 GHz 13.75- 145 GHz
Midband Gain ( +.2dB) RX  418dB 42148 517dB
TX  462dB 46048 532dB
C & KU B AND Antenna Noise Temperature
10° elevation HK 8K 29K
20° elevation KK 2K 21K
30° elevation 8K 20K 20K
RXITX 40° elevation 2K 19K 19K
Sidelobe Envelope, Co-Pol (dBi)
1°<8<20° 29-25Log 6 dBi 2925 Log 6 dBi 29-25Log 6 dBi
20°<6<263 -35 dBi -35 dBi -35 dBi
SERlES 1 383 263 <0 <48 32-25 Log 6 dBi 32-25 Log 6 dBi 32-25Log 6 dBi
48 <p< -10 dBi (averaged) -10 dBi (averaged) -10 dBi {averaged)
Polarization Linear Circular Lingar
Feed Interface RX GPR 229 CPR229 WR75 or direct radio
TX CPR 137 or Type N CPR 137 or Type N mounting
Axial Ratio RXITX 13113 VAR (2.28 dB)
RXITX 1.3/1.09 VAR (.75 dB)
Intelsat Only
Cross-Pol Isolation >30 dB (on axis) >30 dB (on axis) >30 dB (on axis)

VSWR 1.3:4 Max. 1.31 Max. 1.3:1 Max.

Mechanical

Reflector Material Glass Fiber Reinforced Polyester SMC
Antenna Optics 4 Pigce Prime Focus, Offset Feed

Mast Pipe Size 10" SCH 40 Pipe (10.75" OD) 27.30 cm.
Elevation Adjustment Range 12°t0 90° (0° to 15° Inverted)

Azimuth Adjustment Range 360° Continuous, +35°Fine Adjustment

Shipping Specications Weight 1780 bs. (808 kg.)

Environmental Performance

Wind Loading Operational 50 mph (80 km/h)
Survival 125 mph (201 km/)
Temperature Operational -40° to 140° F (-40° to 60° C)
Survival -50° to 160° F (-46° to 71° C)
Atmospheric Conditions Salt, Pollutants and Contaminants as
Encountered in Coastal and Industrial Areas
Solar Radiation 360 BTUMA?
GENERAL DYNAMICS % PRODELINL
C4 Systems A TriPoint Global Company

1500 Prodelin Drive = Newton, NC 28658 = Tel 828-464-4141 » Fax 828-466-0860 » www.tripointglobal.com
1383 Updated.indd

Xi




APENDICE A

Hoja técnica que muestra el proceso de instalacién y ensamblado de la antena de

3.8 mts; desde la cimentacidon hasta el ensamble de los pétalos del reflector y el

sistema de movimientos de la antena (azimut y elevacién)
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APENDICE B

4—ATRIOT
Patriot 1.5 Meter C-Band
Transmit/Receive Antenna

C-Band Linear Specs Transmit Receive
Frequency 5.7-6.725 GHz 3.4-4.2 GHz
Feed - 2 Port Xpol
Return Loss 17.7 dB 17.7 dB
Insertion Loss 0.2 dB 0.2 dB
Tx/Rx Isolation 85 dB 40 dB
Feed Interface WR137 WR229
C-Band Linear Specs Transmit Receive
Antenna
Efficiency 80% 80%
|I\?/I)lglband Gain (14.125 Tx, 11.725 39.7 dBi 36.0 dBi
Noise Temperature - 34K@10°EL
Cross Polarization On Axis within 1 dB|35 dB 35 dB
Beamwidth 26 dB 26 dB

29-25 log 6 1001/D<0<20°
Tx/Rx Sidelobe Level _32_525 log 0 2;’;2%2;2;

-10 48° <0
Focal Length 43.2 in
f/D 0.610
Offset Angle
Mechanical Data
Antenna Optics Single Offset

Mount Type

Elevation over Azimuth

Mast Pipe Size

4 in or 10.16 cm O.D.

Elevation Adjustment

8° to 90° Continuous Fine Adj.

Azimuth Adjustment

+/-3° Fine, 360° Continuous

Environmental Specifications

. Operacional 50 mph/100kmh 125
Wind Load Survival (gusts) mph/130kmh
Operational -40° to 140°F -40° to
60°C
Temperature .
Survival -60° to 180°F -51° to
82°C
. Operational 1/2 in per hour 3 in per
Rain .
Survival hour
Radial Ice Survival 1in or 1/2 in + 60mph

Xiii




APENDICE C

Electrical and
Performance

CMTO1TA

Drigital Satellite Moderm

Appendix - Technical
Specifications and Pinouts

The following specifications are subject to change without notice.

System
Configuration

Data rates

Data rate flexibility
Symbol rates
Modulation types
Code rates

Data interfaces

Scrambling
IF frequency

Channel spacing

Reference stability

Modem performance

Decoder performance
(exclusive of modem)

Full duplex; receive-only; transmit-only
4.8 kbps to 2.336 Mbps1
Variable rate (1-bps resolution)
Single and quad rates also available
4.8 ksps to 2.336 Mspsl
BPSK; QPSK
Sequential 1,2, 3/4, and 1 (uncoded)
Viterbi 1,2, 3/4, 7/8, and 1 (uncoded)
RS-449; V.35; RS-232;
DS-1; G.703 balanced; G.703 unbalanced
ComStream-compatible; IESS 308 (IDR)
Frequency range: 52 - 88 MHz; 104 - 176 MHz
Step size: Software programmable in <100 Hz
increments
Impedance: 75 ohms
Return loss: >20 dB typical; >15 dB minimum
< 0.5 dB degradation for +10 dB carriers
spaced 1.3 x symbol rate away at 6 dB Eb/NO
< 0.1 dB degradation for like carriers spaced
1.3 x symbol rate away at 6 dB Eb/NO
+2 ppm; £1 ppm over temperature;
+1 ppm per year aging
BPSK: <0.4 dB from theory (0.3 dB typical) at
6 dB Eb/NO
QPSK: <0.5 dB from theory (0.4 dB typical) at
6 dB Eb/NO

_ Sequential rate 1,2 at 56 kbps:
4.6 dB Eb/NO for 10-7 BER

_ Sequential rate 1,2 at 2.0 Mbps:
5.4 dB Eb/NO for 10-7 BER
_ Sequential rate 3/4 at 56 kbps:
5.4 dB Eb/NO for 10-7 BER

_ Sequential rate 3/4 at 2.0 Mbps:
6.1 dB Eb/NO for 10-7 BER

_ Viterbi rate=1/2:
5.7 dB Eb/NO for 10-7 BER

_ Viterbi rate=3/4:
7.0dB Eb/NO for 10-7 BER

Viterbi rate=7,/8:
8.0dB Eb/NO for 10-7 BER
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System performance

Modulator
Transmit power
Power range
Resolution
On/off isolation:

Temperature stability

Spurious

Spectral shape

Modulator timing
stability
internal)

Dejitter
Standard
Peak
DS-1
CEPT

Demodulator
Receive level
Aggregate

Rx acquisition range

Carrier

Clock

BERT
Patterns

Fixed
Pseudorandom

Error analysis

APENDICE C

Decoder performance + modem performance +

0.4 dB (scrambling and differential)

-5dBmto -25 dBm
0.1 dB step

>60 dB

(0to 50°C) +.5dB

<-55 dBc in-band
-45 dBc out-of-band

ComStream closed-network
IESS 308/309 (IDR/IBS)
BS 7-40 (SMS) selectable

2 ppm
+1 ppm over temperature
=1 ppm per year

+10%

12 unit intervals

per Bell Tech Pubs 41451
per G.832

-10 dBm to -55 dBm
0dBm

+30 kHz standard
programmable up to £500 kHz

+100 ppm maximum

All marks, all spaces, 1:1, 8-bit user selected

511(29-1)

_Number of bit errors
_Number of blocks with errors
_Average BER

_BER over previous block
_Average block error rate
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Mechanical
and

Environmental

Regulatory
Compliance

Time-based analysis

Block lengths

Sync acquisition modes

High
Low

Faults indicated

Maximum counts

Measurement accuracy

Size
Width
Height
Depth
Weight

Temperature
Operating
Gradient
Nonoperating

Humidity
Operating
Nonoperating

Power
AC input
Usage

Safety and emissions

CoMSTREAM,

A Spar Company

5350 Sequence Drive
Zan Diego, California 82121-2724
§18-458-1800 or 888-555-0821

01-020&-404 R D O7FA3

APENDICE C

Capable of using 1 sec block length

1 sec; 105, 10s, 107, 10s bits

<2,500 errors out of 10000 bits
<1,000 errors out of 10000 bits

BERT sync loss; loss of received clock

_Number of errors: 4.3 x 109
_Number of blocks: 4.3 x 109
_Number of bits2: 4.3 x 109

100% when used with BERT start-stop feature

48.2 cm (19 in.) rack-mountable
8.9 cm (3.5 in.) (2 rack units)
45.7cm (18 in.)

11.34 kg (25 Ibs)

0°C to +50°C
2°C/minute maximum
-20°C to +70°C

5% to 95% noncondensing
0% to 100% noncondensing

90 to 264 V, 47 to 63 Hz, autoranging
48 W, standard configuration

UL 1950; CSA 950; TUV EN 60950;
FCC Part 15B Class A; VDEO 871 Class B;
CISPIR 22 Class B; BZT Certified
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High Power SSPAs

125 and 225 Watt
C-band Solid State
Power Amplifiers—
Efficient and Compact
With CPI Brick inside.

CPI-Built AF Brick Inside

With CPl-built RF brick inside and plenty

of thermal margin, SSPA is rock-solid, highly
efficient and easy to maintain, Provides up
0 125 or 225 watts of power ina 5,25"
rack-mountable unit covering the

5.850 - 6.425 GHz frequency band,

Multi-Carrier Digital Operation
Highly lincar: excellent AM/PM, phase noise
and spectral regrowth performance.

Simple to Operate
User-friendly microprocessor-controlled logic

with integrated RS422/485 computer imerface,

digitally controlled attenuator, and optional
Ethernet interiace.

Xvii

Rack-Mount Solld State Power Amplifiers
CPI Solid Inside and Out

Global Applications

Meets International Safety Standard EN-602135,
Electromagnetic Compatibility 89/336/EEC
and Harmonic Standard EN-61000-3-2 to
satisfy worldwide requirements.

Waordwide Support

Backed by over three decades of satellite
communications experience, and CP1's
worldwide 24-hour customer support network
that includes fifieen regional factory

satcom Qd:'w‘sion
211 Hansen Way
P.O. Box 51625, Palo Alto, CA 94303

tel: + (850) 8d6-3803
fax: +1 (850) 424-1744

e-mail: marketing@satcom. cpil.com
wownw . cpil.com/fsatcom

APENDICE D
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OPTIONS:
I RU Remote
Cartral Panel

Redundant and
Power Combined
Subsystems

L-Band BUC
Extended

Frequency Range

(to 6.75 GHz)

RE Inpit aned
Ouiprit Morsitors
Ethernet Interface

DC Power Supply
Redundancy
Merchule

Hardened Power
Supply

SPECIFICATIONS,

C-band Rack-Mount 55PA Model 55C1

RF and Electrical

Fraquency Ranga

RF Output (satrated)

RF Output (P1dB)

Small Signal Gain (at max gain satting)
Galn Aqustment Ranga

Galn Setting Rasoiution

Small Signal Gan Varlation over 575 MHzZ
Smal Signal GAn Varkaton over any 40 MHZ
Small Signal Gan Slopa

Galn Stanlity
avar 107G 10 +50°
at canstant temparatune and dive

INpUtVEWR
outpt VSWR

ard Order Intermod, at 3 dB total backoft from P1IE

Harmonics at Pide
Spurlous at P1de

Fiesioual AM (F * - Macuency In KHz)
01010 KHz
10 KHZ 1 500 KHZ
500 KHz 10 1 MHz

AM/PM Cormarslon &t 3dB OBO from rated P1dE
Group Delay linear, parabale, rppla)
Nalza Flgura at maximum gain

AC Pawer Supply

Poar Consumptian

Powar Factor Gomaction

RF Output Monitar, witn ragand to output
Mechanical

RF Input Connector/RF Monitar

RF Qutput Connector

M&C Infarface

Dimerekns
whith
nelght
langin

welgnt
Envirommental
Operating Temparatura
Oparating Altitude
Hurmldity

APENDICE D

SSCI- A S5C1-B
125 W 225w
GHe 5.850 - 5.425
watts {cBm) min. 125 (50.97) 225 (53.50)
watts {cBm) min. 100 {50.00) 200 ([52.00)
& min. 0
i 23
il o1
(B ma. +15
Ema. £0.2
E/MHz £0.04
i +15
i +0.25
e, 12:1
e 13:1
dBC M., 5
dBe max. -0
B M., -0 {-55 With BUC)
il 60
i 201 + 0y P
il -85
=/ M. 1.0
TR, 0.00 ns/MHE, 0003 ns/MHES, 1.0 rs phepk
B max. 0
VAC 100 - 240 VAC +10%, 47-63 Hz
watls typ. 800 1500
min. 095
B nom. 55 + 3wiiN regard o autput
N-Type {Femalg)
CPR-137 waveguoa flange grooved
RS-232/422/485 standard, Ehemat optianal
Inzhes (mmj 10,0 (483)
Inches (mm) 5,25 (134); .00 {178) with D Power Supply Racundancy Optian
Inzhes (mmj 20,0 B51)
POUNEE k), tp. B0 {354)
o 0 +50
foet 10,000, With adiatatc derating at 2°C4,000 fect

95% non-condansng

Mounting hardwrara is provided with each amplifier.

€&

For more detailed information, pleasa refer to the corresponding CPI Technical Description.

KEEPING YOU ON THE AIR
not upin the air

Note: Speciicafors may change without notibe 2s a resut of addiional deta or product refinement

Ploasacontact CF boform using this information for systam design.

MET 97, I230E2

10T POF

Xviii
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APENDICEE

ExTenDED C-BAND VSAT TRANSCEIVER SERIES

50, 60, 70 and 80 Waitts

GENERAL DESCRIPTION

AnaCom’s series of Extended C-band VSAT
transceivers are

available in transmitter output levels up to 100 Watts, in
single or redundant configurations. Output:Waveguide.
These transceivers are ruggedly built for continuous
outdoor duty in all types of environments.They are
especially

suitable for SCPC, MCPC, and DAMA applications.
The up converter,down converter,power
amplifier,monitor

and control and power supply are included in a single
enclosure and the only cabling required to the indoor
equipment are IF cables.The LNC connects to the
transceiver

with a single coaxial cable. An ovenized, high stability
crystal oscillator is used to lock the TX and RX
synthesizers.

The onboard microprocessor is used to give additional
temperature and aging compensation.

FEATURES

m Built in test facilities for improved maintainability and
reduced dependence on external test equipment

m No indoor equipment is needed

m Frequency agile radio equipment.Completely
independent

TX and RX frequency selection

m Superior phase noise

m Flexible, universal power supply

FLEXIBLE APPLICATIONS

m Rural telecommunications expansion
m Industrial networking

m LAN and WAN extensions

m Data distribution and collection

m Emergency link restoration

m Remote surveillance

m Broadcast

m Point-of-Sales systems

m Video teleconferencing

m Conventional voice traffic

XiX

BUILT IN TEST EQUIPMENT

To improve and simplify maintenance routines, an
external

terminal (or computer) can be connected to monitor
a

number of critical parameters without use of
additional

test equipment.These include:

m Transmitter power output level

m TX/RX IF input level

m Power supply voltages

m TX/RX synthesizer loop voltages

m Internal Temperature

m Alarm Details

CONTROLLABLE FUNCTIONS FROM THE
TERMINAL

m TX frequency and gain (ON / OFF feature)
m RX frequency and gain (independent from TX)

COMPREHENSIVE MONITOR & CONTROL

A powerful Monitor & Control feature allows you to
monitor

and control the transceiver on the same M&C bus
with

most indoor equipment such as modems and
multiplexers.

The Monitor & Control system can be used in
combination

with the unit’s internal metering function to monitor
operational parameters.

BENEFITS

m A family of products with significant commonality
minimizes demands for spares and training

m “Last Touch” controls allow for remote
configuration or

local (manual) configuration

m Flash memory means that the transceiver always
powers

up with exactly the same operating conditions as
when

it lost power (or was turned off)

m Comprehensive maintenance features for
operational

effectiveness and minimum outages

m Simple installation
B AnaCom, INc.




APENDICEE

SPECIFICATIONS

TRANSMIT CHARACTERISTICS

S

) CHARACTERISTIC

RECEIVER i

YSTEM

ENVIRONMENTAL

o
|
I
F=

1 dB COMPRESSION POINT
TX GAIN

TX GAIN ADJUSTMENT RANGE
TX LEVEL FLATNESS

TX GAIN VARIATION

TX INPUT IF FREQUENCY
TX INPUT IF IMPEDANCE
TX INPUT IF LEVEL

TX OUTPUT FREQUENCY
TX FREQUENCY STEP SIZE
TX PHASE NOISE

TX LINEARITY
TX INSTANTANEOUS BANDWIDTH

RX INPUT FREQUENCY

RX FREQUENCY STEP 5IZE

RX OUTPUT FREQUENCY

RX INSTANTANEOUS BANDWIDTH
RX GAIN

RX GAIN VARIATION

RX NOISE FIGURE

RX LINEARITY

RX PHASE NOISE

RX OUTPUT IMPEDANCE

PORTS
PROTOCOL

ALARM RELAYS
VISUAL INDICATORS

POWER

TEMPERATURE

ALTITUDE

RAIN

WIND

VIBRATION

SHOCK

REUSABLE CUSTOM DESIGNED PACKAGING

TYPICAL POWER CONSUMPTION
PRIME POWER RECOMMEMNDATION

WEIGHT

TRANSCEIVER SIZE — SOW, 6OW, 70W
— 80W
LNC SIZE /WEIGHT

50 Wartts 70 Wartts 60 WartTs 80 WartTs
47 dBm 47.8 dBm 48.5 dBm 49 dBm
78 dB 78.8 dB 79.5dB 80 dB

+6 to -20dB M&C controlled
+1.5dB / 36 MHz

+1.5dB overfrequency and temperature
52 to 88 MHz

50 ohms (75 ohms optional)
-30dBm +10dB (+20 dBm MAX)
5.850 to 6425 GHz

1 MHz M&C controlled

100Hz -60dBc, 1KHz -70 dBc
10KHz -80dBc, 100KHz -90 dBc
-33 dBc (2 carriers @ 9 dB back-off)
+18 MHz

3.625-4.200 GHz

1 MHz ME&C controlled

52 to B8 MHz

+18 MHz

85 to 100dB M&C controlled

+1.5dB over frequency and temperature
0.9 dB (65K) MAX / Optional 0.63 dB (45K) and 0.49 dB (35K)
-35dBc intermod, MAX

100 Hz -60dBec, 1KH=z -70 dBc

10 KHz -80dBc, 100 KHz -90dBc

50 chms (75 ochms optional)

1 RS-232and 1 RS-485/ RS 232 configurable

R5-232 port supports any “"dumb terminal” or ASCIl interface
RS5-485 port supports addressed packetized data per
ANACOM Supervisor™ software specifications

FORMC for MAJOR and MINOR alarms; isolated

GREEN LED {flashing} indicates power is active

RED LED indicates a summary alarm

100 to 242VAC; 47 to 63 Hz

-40 to +50°C operational

60 to +75°C storage

15,000 ft (5,000 meters) MAX

20 inches per hour

150 miles per hour

1.0 g random operational, 2.5 g random survival
10 g operational, 40 g survival

Exceeds 1 meter 10 point drop method

394VA 398VA S570VA 57 2VA

880VA 890VA 1150VA 1200VA

57 lbs 57 lbs 57 lbs 60 lbs
(25.9 kg) {25.9kg) (25.9 kg) (27.3 kg)

21.6"x9.0"x 15" (549x 229 x 381 mm)
21.6"x9.0"x 16" (549 x 229 x 407 mm)
3.7"%2.8"%3.9"(91 x71 x99 mm) / 0.7 Ibs (0.32 kg) max.

© April 2005 AnaCom, Inc. All Rights Reserved. All specifications subject to change.

3000 Tasman Drive, Santa Clara, California 95054

Phone 408.748.7800
Fax 408.748.7801

www.anacominc.com sales@anacominc.com

B AnaCom, INc.
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Direccion ﬂj htkp: f fuaa, sakmesx . comFlotafespecif _saktmexS . html

ESPECIFICACIONES

Satmex 5 36 MHz Banda C 36 MHz Banda Ku
PIRE (dI_EI'I.-“-.I’J 2g Hu1: 49.0

en la orilla de la cobertura Hu 2 46.0

T (dBFR) 3 Kui: 0

en la orilla de la cobertura b 2 -1.5
Densidad de flujo & ssturacian a3 Hu1: -93
(B2 Hu 2 -95

Mo, de tranzpondedores 24 24

Redundancis 30 TWTAs para 24 canales 32 TWTAs para 24 canales
:_altnrgsade atenuacion de 0415 dB en pasos de 1 dB 0= 20dB en pasos de 1 dB
Inicio de operacian Enero de 1999

Yida estimada de operacidn Mas de 15 afios

PARAMETROS DE SEGMENTO ESPACIAL

Satmex 5 Banda Banda Ku

Ku-1 HAFTA Ku-2 Continental

PIRE {<{BW)

Vgshington DoC. 397 522 473

San Francisco 40.0 =1.8 45.2

hlizaimi 41.0 501 479

San Juan 3949 472
México DUF. 40.5 =15 47.7
Tegucigalpa 405 45.0 45.0
Caracas 40.1 471

Lima 40.0 47 .5
Buenos Aires 40.7 45.0

Sao Paulo 39.0 471
GT (<IBW/K)
Wigzhington D.C. =20 +4.F +1.3
Zan Francizco -1.5 +2.0 +2.4
Ilizmi +1.9 +2.6 +1.1
San Juan -1.3 +1.9
México DF. +0.5 +4 2 +36
Tegucigalpa +2.3 -4.5 +2 6
Caracas -0.1 +1.3
Lima -0.7 +2.7
Buenos Aires -1.0 +1.3
Sao0 Paulo -25 +1.5
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" Flota Satelital

Satmex 5

Banda-(
PIRE (dBW) (’ S

37

Lazs huellas san representativas.

Satmex 5 ez un satélte geoestacionario gque proporciona servicios de comunicaciones
comerciales como Internet, telefonia internacional, televizion analdgica v digital,
tranamizion de datos v distribucion de contenido mutimedia. Se encuentra ubicado en

|z drbita 116.8" W,

xxii
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APENDICE F

Direccion [&] http: /. satmex.com/ D EJ Ir

Convertidor de coordenadas
geograficas a dngulos de apuntamiento

Localidad

Pais: MEXICO =
Ciudad: | PACHUCA, HGO. =
Coordenadas

Latituc 015 oy
Longitud: 9578 A
Satélite

Satéte |satmexs [

Longitud: 1E.8 Ern

s Apuntamiento
Azimut 2233602 o Elevacion: |58.7145 @
Distancia | 36582 4519 km
&] Listo © Internet
Direccicn | &] htp:/fwww,satmes.com/ D Br

L COM = 51

e o e 11X

Convertidor de coordenadas
geogréficas a angulos de apuntamiento

Localidad

Pais: MEXICO [+]
Ciudac  HUEJUTLA, HEO. [+]
Coordenadas

Latitud: 2111 oy
Longitud: 95.41 A
Satélite

Satéite Satmex s [

Longitud: 165 Ay

f Caleular / f Cemar /

Buscador
S Apuntamiento
Azimut: 2227083 o Elevacion: |57 6377 °
Distancis: | 36637 4861 km
&] Listo @ Internet

xXiii
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Direccicn | 4] it ffweeew satrmes.carmy

Buscador

PARAMETROS DEL SATELITE SATMEX 5 PARA BANDA C Y BANDA Ku

PARAMETROS Banda C Banda Ku
Ateruador (ATP) 5 14 dB
Back off In/Out 1/0.3 0o dB
1 portadora a saturacion
Back off In/Out 8/5 8/5 dB
Multiportadora CLA in ALC
/1 Intermodulacion a Up=30 Up=35 dB
Sahuracion Down=16 Cown=18

Multiportadora Multiportadora
/1 Polarizacion Cruzada Up=28 Up=29
Down=32 Down=30
C/x Satélite adyascente Up=34 Up=32
Down=30 Down=23 dB

XXiv
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Figure 1-2. DMD20 LBST Universal Satellite Modem Front Panel

Technical Specifications

Data Rates
Refer to Section 7.17.
Modulator
Modulation BPSK, QPSK, and OQPSK (8PSK, 16QAM Optional)
IF Tuning Range 50 to 90, 100 to 180 MHz in 1 Hz Steps
L-Band Tuning Range 950 to 2050 MHz in 1 Hz Steps
Impedance IF, 75-Ohm (50-Ohm Optional)
L-Band, 50-Ohm
Connector BNC, 75-Ohm
SMA, 50-Ohm, L-Band or
N-type, 50-Ohm LBST
Return Loss IF, 1.5:1 Minimum
L-Band, 2.0:1 Minimum
Output Power 0 to -25 dB
Output Stability +0.5 dB Over Time and Temperature
Output Spectrum Meets IESS 308/309/310 Power Spectral Mask
Spurious -55 dBc In-Band (50 to 90 MHz, 100 to 180 MHz,
950 to 2050 MHz)
-45 dBc Out-of-Band
On/Off Power Ratio >60 dB
Scrambler CCITT V.35 or IBS (Others Optional)
FEC Viterbi 1/2, 3/4 and 7/8
DVB Viterbi 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
Sequential 1/2, 3/4, 7/8 (optional)
Trellis 2/3
DVB PTCL 2/3, 5/6, 8/9, 3/4, 7/8
Turbo Product Code (Optional)
0.495 Legacy Turbo
0.793 Legacy Turbo
21/44 Turbo < 20 Mbps
1/2 Turbo < 20 Mbps
3/4 Turbo < 20 Mbps
7/8 Turbo < 20 Mpbs
(Turbo Supported at all Modulation Types)
Outer Encoder Options Reed-Solomon INTELSAT (DVB Optional, Custom
Rates Optional)
Data Clock Source Internal, External, Rx Recovered
Internal Stability 1 x 10-6 Typical (Optional to 5 x 10-s) DMD20

5 x 10-s Typical DMD20 LBST

XXV
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Demodulator

Demodulation BPSK, QPSK, and OQPSK (8PSK, 16QAM Optional)
IF Tuning Range 50 to 90, 100 to 180 MHz in 1 Hz Steps

L-Band Tuning Range 950 to 2050 MHz in 1 Hz Steps

Impedance IF, 75-Ohm (50-Ohm optional)

L-Band, 50-Ohm
Connector BNC, 75-Ohm, SMA, 50-Ohm, L-Band
N-type 50-Ohm LBST

Return Loss IF, 1.5:1 Minimum
L-Band, 2.0.1 Minimum
Spectrum INTELSAT IESS 308/309/310 Compliant
Input Level -55 +10
Adjacent Channel >+10 dBc
Rejection Ratio -10 dBm or +40 dBc (the Lesser) @ 256 Kbps
Total Input Power Viterbi 1/2, 3/4 and 7/8
FEC DVB Viterbi 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
Sequential 1/2, 3/4, 7/8 (optional)
Trellis 2/3

DVB PTCL 2/3, 5/6, 8/9, 3/4, 7/8

Turbo Product Code (Optional)

0.495 Legacy Turbo

0.793 Legacy Turbo

21/44 Turbo < 20 Mbps

1/2 Turbo < 20 Mbps

3/4 Turbo < 20 Mbps

7/8 Turbo < 20 Mpbs

(Turbo Supported at all Modulation Types)

Plesiochronous Buffer

Size 0 msec to 64 msec
Centering Automatic on Underflow/Overflow
Centering Modes IBS: Integral Number of Frames
IDR: Integral Number of Multi Frames
Clock Transmit, External, Rx Recovered or SCT (Internal)

Monitor and Control
Remote RS-485/Terminal RS-232/Ethernet 10 Base-T/Web Browser,
DMD15 Protocol Compatible

DMD20/DMD20 LBST Drop and Insert (Optional)
Terrestrial Data 1.544 Mbps or 2.048 Mbps, G.732/733

Line Coding AMI or B8ZS for T1 and HDB3 for E1

Framing D4, ESF and PCM-30 (PCM-30C) or

PCM-31 (PCM- 31C) for E1

Time Slot Selection n x 64 Contiguous or Arbitrary Blocks for Drop or Insert.
Time Slots TS1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24, 30, 31

Data Rates 64, 128, 192, 256, 320, 384, 512, 640,

768, 960, 1024, 1280, 1536, 1920 Kbps

Efficient D&I Closed Network, Satellite Overhead 0.4%

Time Slots 1-31 Any combination

Terrestrial Interfaces

A variety of standard interfaces are available for the DMD20/DMD20 LBST modem in standAlone
applications.
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IDR/ESC Interface (Optional)

G.703 T1 (DSX1) 1.544 Mbps, 100-Ohm Balanced, AMI and B8ZS
G.703 E1 2.048 Mbps, 75-Ohm Unbalanced and 120-Ohm
Balanced, HDB3

G.703 T2 (DSX2) 6.312 Mbps, 75-Ohm Unbalanced and 110-Ohm
Balanced, B8ZS and B6ZS

G.703 E2 8.448 Mbps, 75-Ohm BNC, Unbalanced, HDB3

IBS/Synchronous Interface (Standard)
RS-422/-530 All Rates, Differential, Clock/Data, DCE

ITU V.35 All Rates, Differential, Clock/Data, DCE

RS-232 (DCE up to 200 Kbps)

High-Speed Serial Interface (HSSI)

HSSI: HSSI, Serial, 50-Pin SCSI-2 Type Connector (Female)
ASI

ASI/RS-422 Parallel: ASI, Serial, 75-Ohm BNC (Female)
DVB/M2P, Parallel, RS-422, DB-25 (Female)

ASI/LVDS Parallel: ASI, Serial, 75-Ohm BNC (Female)
DVB/M2P, Parallel, LVDS, DB-25 (Female)

DVB/M2P

DVB/M2P: DB-25 Female Connector. It complies with RS-422
Electrical Specifications.

Ethernet Data Interface (Optional)

Ethernet Data Interface Four RJ-45, Auto-Crossover, Auto-Sensing, 10/100
Ethernet Data Ports. Complies with IEEE 802.3 and

IEEE 802.3u.

HSSI1 /7 G703

HSSI High-Speed Serial Interface, 50-pin SCSI-2 Type

Connector (Female)

G.703 T1 (DSX1) 1.544 Mbps, 100-Ohm Balanced, AMI and B8ZS
G.703 E1 2.048 Mbps, 75-Ohm Unbalanced and 120-Ohm
Balanced, HDB3

G.703 T2 (DSX2) 6.312 Mbps, 75-Ohm Unbalanced and 110-Ohm
Balanced, B8ZS and B6ZS

G.703 E2 8.448 Mbps, 75-Ohm BNC, Unbalanced, HDB3

Note: Does not support backward alarms

HSSI1 /JETHERNET

HSSI HSSI, High-Speed Serial Interface, 50-pin SCSI-2 Type
Connector (Female)

Ethernet Data Interface Four RJ-45, Auto-Crossover, Auto-Sensing, 10/100
Ethernet Data Ports. Complies with IEEE 802.3 and

IEEE 802.3u.

Environmental

Prime Power 100 to 240 VAC, 50 to 60 Hz, 40 Watts Maximum

48 VDC (Optional)

Operating Temperature 0 to 50°C, 95% Humidity, Non-Condensing
Storage Temperature -20 to 70°C, 99% humidity, Non-Condensing
Physical

DMD20 DMD20 LBST

Size 19" W x 16" D x 1.75"H 19" W x 19.25" D x 1.75" H

(48.26 x 40.64 x 4.45 cm) (48.26 x 48.89 x 4.45 cm)

Weight 6.5 Pounds (3.0 Kg) 8.5 pounds (3.83 kqg)

XXVii




APENDICE H

Atencion:

Corporativo Puesto:
GRUPQ DIEZ or

Conmutador:
N.Ref.:

Fecha:

Direccion:

GD-35/0010/EN/VO
16/mayo/07

En atencion a su amable solicitud presentamos a Usted la siguiente cotizacion :

PROPUESTA TECNICO ECONOMICA

Part. | Cant. Descripcion: ANTENA VSAT Tx/Rx, C-Band

P. Unitario

Extendido

P

The C band VSAT Patriot is:

1.5 M Linear C-Band Tx/Rx Antenna (INT) Model:

1 1 TXINT-150CLG, Reflector, Az/El Head (4" OD), C-
band feed horn, Cros-Pol Filter/OMT (C Freq. Range
3.625-4.2 GHz Rx, 5.85-6.425 Tx)

$1.190,00

$1.190,00

TOTAL GLOBAL:

$1.190,00

Atentamente

Ing. Vicente Obando C.

Enterprise Manager
Tel. (55)5599-0740
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Direccion:
Atencion:

GRUPD DIEZ Conmutador:

N.Ref.: GD-35/0010/EN/VO
Fecha : 16/mayo/07

1.-

60%

40%

3a4

Condiciones Comerciales:

Los precios para equipos se entienden en Ddlares de los Estados Unidos de
América, LAB, en La ciudad de México, D.F. o area metropolitana. Incluyen los
impuestos de importacion vigentes actualmente.

Los precios no incluyen el IVA (Impuesto al Valor Agregado)

Forma de pago:

Del valor del equipo seleccionado (equipo mas instalacion, si se requiere) a la
firma del pedido, incluyendo el IVA.

Ala entrega de los equipos.

El interés moratorio para facturas no pagadas oportunamente asciende a 1.0 %
mensual.

Plazo de entrega:
Semanas después de la entrada del pedido con su respectivo anticipo segun
indicados en la forma de pago, técnica y comercialmente aclarado.

Garantia:

El equipo ofertado cuenta con una garantia de 12 meses contados a partir de la
fecha factura o remision del sistema béasico o a partir de la firma del acta de
recepcion, lo que ocurra primero.

Condiciones para la instalacién en caso de

requerirla:

La Instalacion, programacion y pruebas sera realizada de manera conjunta con
el personal del cliente, lo que incluira la capacitacién de programacion y
operacion del equipo seleccionado. No incluye viaticos, en caso de que la
Instalacién sea realizada fuera del D.F. o area metropolitana.

Validez de la oferta:
30 dias calendario contados a partir de la fecha de esta cotizacion.

Atentamente
Ing. Vicente Obando C.

Enterprise Manager
Tel. (55)5599-0740
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Communications & Power Industries

QUOTATION

Page 1 of 2
Latin America Sales
811 Hansen Way, Palo Alto, CA 94303
Tel: (321)454-3698 Fax: (650) 856-4201
QUOTATION NO. DATE
TO: Universidad Auténoma del Estado Hidalgo 070508-Hidalgo- Mexico 8 May 2007
ATTN CUSTOMER REF. CUSTOMER REF DATE
TEL: Tel conv. 7 May 07
) UOTATION Type for and Expires
FAX: Q
E-MAIL: BUDGETARY
Please direct your inquiries referencing this quotation number to:
Esteban Luna-CPlI, International at (321)454-3698
Item | Qty 1| Model Number and Description S5CI-B (200 W * Delivery Unit Price Extended
1.0 Psat over 5.85-6.65 GHz) Overall gain 70 dB min. Days ARO | US$27,800 Price
Prime power 110-240 VAC 47-63 Hz, single 60-90 US$27,800
phase. (L-Band BUC option available at extra
charge) Specifications in accordance with
o current brochure.
Q
—
0
T
>
-

given.

satcomé)d

NOTE

*Notes: Standard delivery is being quoted, faster deliveries can be quoted if estimated order date is

(Continued)

Terms and Conditions: Per CPl1 Document MF-0883A. ATTACHED

Warranty:

FCA and Acceptance:

Satcom Hardware per Document 7904, dated 11/98, 24 months TWT per
Document 5370, dated 9/00, 12 months (for the extended band) Klystron: 24
months C-Band Per document 3187 dated 06/99 (36 Months) or Per document
SC3803 dated 06/97 (All above mentioned documents are available upon request
from CPI. Any purchase made with reference to this quotation implies acceptance
of the applicable warranty.)

FCA Georgetown, Ontario, Canada. The final inspection And
acceptance point for all equipment proposed is CPl Satcom’s plant,
Georgetown, Ontario, Canada.

NOTE: Amplifiers will be shipped from our Satcom Division-Factory

45 River Drive, Georgetown,
Ontario, Canada, L7G 2J4

Freight: Collect. Please provide your appointed Carrier and account number for billing purposes.
Payment: 100% due 7 days prior to equipment shipment. Or Net 30 terms on approved credit. Wire

transfers to. CPI c/o Wells Fargo 420 Montgomery St San Francisco Ca.

94104 ABA# 121 000 248 ACCT# 4518 100284
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Conumunications & Power Industries

Latin America Sales
811 Hansen Way, Palo Alto, CA 94303
Tel: (321)454-3698 Fax: (650) 856-4201

TO: Universidad Autonoma del Estado Hidalgo
ATTN:

TEL:

FAX:

E-MAIL:

APENDICE H

QUOTATION

Page 2 of 2
QUOTATION NO. DATE
070508-Hidalgo- Mexico 8 May 2007
CUSTOMER REF. CUSTOMER REF DATE
Tel conv. 7 May 07
QUOTATION Type for and Expires

BUDGETARY

Please direct your inquiries referencing this quotation number to:
Esteban Luna-CPlI, International at (321)454-3698

No changes of any kind may be made to an order within 30 days of the agreed delivery date

Changes: which would result in delay of shipment.

Toplace an order:  Please fax your order to 650 856-4201 and ensure the quote reference number is included in

your order. Additional information required includes, freight forwarder, method of shipment, ship

NOTE: SALES TAX STATUS FOR ALL PRODUCTS OR SERVICES PROCURED MUST BE
INDICATED ON THE PURCHASE ORDER. AVALID RESALE CERTIFICATE IS REQUIRED
FOR ALL ITEMS THAT ARE TAX EXEMPT.

Communications & Power Industries

&
.0 to and sold to address.
8
2
)
(E\ FGM‘* G L“—
0
L]
N
]
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RADYNE
A

Precios estimados sin redundancia:

Transceiver: de 60 W, 20,000 USD

Transceiver de 80 W, 25,000 USD

DMD20/DMD20 LBST

Universal Satellite Modem
MODEM Satelital Radyne, 15,000 USD
Si requiere algo mas no dude en avisarme.

Saludos cordiales.

ComS
OMOIIREAM.
A Spar Company
5350 Seqguence Drive
Zan Diego, California 82121-2724
§18-452-1800 or 858-558-0821

01-020&-404 R D O7FA3
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Interfaz V.35 (UIT).

Esta norma, comprende tres estandares, que reflejan los aspectos funcional,

eléctrico y mecanico del interfaz.

Esta interfaz utiliza dos hilos para transmision, recepcion y temporizacion y emplea

una transmision balanceada. Los voltajes son del orden de +0.55v y -0.55v.

El conector utilizado es el definido por la ISO en la especificacion ISO 2593 vy

consta de 34 pines.

Signal Pin| [ @3 [Pin__ Signal
Signal Ground B ] - A Chassis Ground
Clearta Send D = - C__Heguestto Send
Rcv. Line Signal Detect  F - r E Data Set Aeady

Data Terminal Ready H T

- J Ring lndlcaitor

ransmitted Data
Transmitted Data (Sig.B)
Terminal Timing
Terminal Timing
Transmil Timing
[AA  Transmit Timing

(5ig. A} Received Data. R -
{Sig. B) Aeceived Dala T -+
Receive Timing A V< E
Receive Timing B~ X

<Edw

ESPECIFICACION DE LOS PINES DE LA
INTERFAZ V.35

RS-232 (Electronic Industries Alliance)

Esta interfaz designa una norma para el intercambio serie de datos binarios entre
un DTE (Equipo Terminal de datos) y un DCE (Equipo de terminacién del circuito
de datos).

En particular, existen ocasiones en que interesa conectar otro tipo de
equipamientos, como pueden ser computadores. Evidentemente, en el caso de

interconexion entre los mismos, se requerira la conexion de un DTE con otro DTE.
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El RS-232 consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque es normal
encontrar la version de 9 pines (DB-9), mas barato e incluso mas extendido para

cierto tipo de periféricos (como el ratdn serie del PC).

La velocidad maxima a la que se puede transmitir informacién es de 20 KB/s,
utiliza un tipo de transmision no balanceada y normalmente es utilizado para
conectar equipos que no estén a mas de 15 metros de distancia. En la figura 3. se
muestra la distribucion de pines del este conector.

Pin & Clear to Sand (CTE)
Pin 4 Peguast to Send (RTS)
Fin 3 Recaire Data (RD)

Pin 2 Tansmit Data (TD)
Fin 1 MOT USED

Pin 3 Data Terminal Ready (DTR)
Pin & Data Carrier Datect (DCD)
Pin 7 Signal Ground (GHNDY

Pin 3 Greuncked

DISTRIBUCION DE PINES SEGUN LA RS-232

Interfaz G.703

Se emplea exclusivamente para velocidades de 64 Kbps o 2.048 Mbps. Esta
interfaz se conecta mediante cable coaxial de 75 ohm o empleando par simétrico
de 120 ohm.

CABLE COAXTIAL RG-6 COMN IMPEDANCIA DE 75 OHMS

(1] v/ [~

ot
(& (O]

——

CABLE COAXIAL
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Interfaz RS-422

El EIA-422, conocido originalmente como RS-422, es un interfaz o sistema de
comunicacion serie que consiste en 4 hilos con transmision full duplex y linea
diferencial. Permite conectar mas de un dispositivo a la linea de transmisién. La
comunicacion diferencial permite una mayor velocidad que el RS-232, llegando
hasta 10 Mbit/s.

Cuando solo se usan 2 hilos en linea half-duplex se denomina EIA-485 o RS-485.

La longitud maxima del cable son 1.200 metros. No puede implementar una
auténtica red multipunto, como si hace el RS-485, pero permite que un ordenador

controle por el mismo bus hasta 10 dispositivos.

Pin & Clear to Sand (CTS)

Fin 4 Data Carrier Detect iDCD)Y
Pin 3 Beceive Data Lew (RXDL)
Pin 2 Transmit Data Low (TADL)
Fin 1 Data Terminal Reacly (DTR)

Pin 9 Recjuast i Send (RTS)

Pin & Receie Data High (RXDH)
Pin 7 Transmit Data High (TXDH)
Pin S Signal Greund

DISTRIBUCION DE PINES PARA LA INTERFAZ RS-422

Ethernet Bridge

Esta interfaz se utiliza en el méddem de la Unidad Movil, a través de ésta el usuario
puede conectarse directamente con el equipo sin conectarse con una red. Esto
ocurrirda a menudo en los sitios alejados donde no esta disponible una red. Para

conectarse, el usuario necesitara un cable cruzado.
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La configuracion de los pines para este cable estd como se especifica en la

siguiente tabla.

RJ45 Connector A RJ45 Connector B
Pin #1 Pin #3
Pin #2 Pin #5
Pin #3 Pin #1
Pin #4 Pin #4
Pin #5 Pin #5
Pin #6 Pin #2
Pin #7 Pin #7
Pin #8 Pin #3

Los siguientes diagramas se aprecia que el mddem puede conectarse ya sea de

manera directa o a través de algun switch (si se cuenta con una red)

EIEE

CONEXION DIRECTA

ETHERMET I e i mmmm = = =
- ETHERMET [ £ e, S TR
BTRAIGHT CABLE Inmnz@ et R W& & lI

METWORK
EWITCH/HUB

CONEXION A TRAVES DE UN DISPOSITIVO DE RED
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