FELITICMICE DEL LITORNL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y
COMPUTACION

Transmision Digital de Imigenes Meteoroldgicas desde el
Aeropuerto “Simdn Bolivar™ de la Ciudad de Guayaquil hacia el
Aeropuerto “Mariscal Sucre” de la Ciudad de Quito.

TOPICO DE GRADUACION
COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Previo a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO en ELECTRICIDAD
ESPECIALIZACION ELECTRONICA

Presentado por:

FAOLA ESTRADA PICO
JENNY MORENO VILLACRES
NANCY TAPIA YAGUAL

GUAYAQUIL - ECUADOR
1998



AGRADECIMIENTO

Al Ing. Washington Medina Moreira, Director
del Topico de Graduacion, por todo el apoyo

brindado para la culminacién de esta Tesis.

A la Seccion de Telecomunicaciones del
Departamento de Electromica, al Departamento
de Comunicaciones Satelitales, y en especial al
Sr. Rail Avellin Ofia, Jefe de Seccion
COM/SAT, de la DAC, por su valipsa

colaboracion para el desarrollo de este trabajo.

A Profesores, Amigos v Familiares, que de una u
otra manera, nos han incentivado a cumplir
nuestra meta, y muy especialmente a la Flia,

Moreno Villacrés.




“Hay hombres que luchan un dia y son buenos.

Hay hombres que luchan un afic y son mejores.

Hay quienes luchan muchos afios v son muy buenos.

Pero hay los que luchan tods [s vida: esos son los imprescindibles.™
Bertold Brechi

DEDICATORIA

A [hos, por todas las bendiciones que me ha
dado en la vida, A mis Padres v Hermanos que
supieron inculcarme el deseo de superacidn y
por todo el apovo que siempre me han brindado,
A mix Amigos con los que siempre e contado.

Paola Estrada Pico

A Dies, por estar xsiempre conmigo, A mis
Padres y Hermanas, por todo el amor gue me
han brindada v por la paciencia gue han tenido,
A RGR por éstar funfo a mi.

Jenny Moreno Villacrés

A Dios, por ser Lz en ¢l camino y Fortaleza, A
mi queridisima Madre por brindarme fodo su
amor y apoyarme en lox momentos may dificiles,
incentvandome a realizar mis mds preciados
suefios, A mis Hermanos por todo su carifio, A
mis Amigas por compartir los buenos v malos
mcmRe o8,

Nancy Tapia Yagual



TRIBUNAL DE GRADUACION

r ! |
..l--. J
- \ |
ING. ARMANDO ALTAMIRANO CH. NG, WﬂﬂMTﬂH MEDINA M.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DIRECTOR DE LA TESIS
IIE"'_':.—'-_. '| f:.L.'H L.} E. "-.:"' r'?'“'--- P ; .- ‘.:": I.
ING. BORIS RAMOS 5 ING. FABRICIO VELEZ G.

MIENBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL




DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad por los hechos, ideas vy doctrinas expuestos en esta Tesis de
Grado, nos corresponde exclusivamente, v el patrimonio intelectual de la misma a la

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL™

(Reglamento de Examenes y Titulos Profesionales de la ESPOL)

Fa i
_l.-"':. E L -
g P "

F Al etV

PAOLA ESTRADA PICO

. lenwy | Muﬁ‘-n': W I.Il'l':?lE"EL‘a-

JENNY MDRENH VILLACRES

_.-_?_\"'"\-\. -f(
‘L“‘*“mﬁ._n apet. |
NANC Y{'FAPIA YAGUAL




RESUMEN

El presente estudio tiene tres partes principales que estan estructuradas de la siguiente

MAanera,

La primera parte, capitulos 1 y I, explica la topologia de la Red Satelital de la DAC,
las caracteristicas del satélite que utiliza v el modo de transmision de datos por medio

de sus canales.

La segunda parte, capitulo [I1, describe el software, a través del cual, el Departamento
Meteorologico del Aeropuerto “Simén Bolivar™ de Guayaquil, recibe imagenes desde
el satélite, ¢l mismo que necesita ser instalado en ¢l Acropuerto “Mariscal Sucre” de

Cuito

La tercera parte, capitulo IV y V, trata de un estudio de las diferentes alernativas de
enlace que ofrecen varias empresas, realizando un andlisis econdmico (alquler de

circuitos) v eficiencia (empo de transmision ),
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INTRODUCCION

La Segunidad Aerondutica es un elemento fundamental en el proceso de un vuelo; la
cual involucra muchos aspectos, entre los cuales estan: el perfecto funcionamiento de
los equipos de comunicaciones entre aeronaves v controladores de transito aéreo, el
funcionamiento de los instrumentos de navegacion aérea, como son los radares, las

radioavudas, los planes de wvuelo, los reportes meteorologicos, entre los mas

importantes.

La Direccion de Aviacion Civil ha obtenido un sistema moderno de adquisicion de
datos meteorologicos, con el cual se elaboran reportes v andlisis de fenomenos
atmosféricos, los cuales son recibidos en el Aeropuerto “Simon Bolivar” de la ciudad
de Guavaquil. La Direccion de Aviacién Civil se ha visto en la necesidad de
transmitir las imagenes metcorologicas que legan al Aeropuerio de esta ciudad hacia
el Aeropuerto “Mariscal Sucre”™ de la ciudad de Quito, para optimizar y ampliar ¢l

estudio meteorologico.




En pnmera instancia, se debe establecer algin medio de enlace entre los dos
Agropuertos, para lo cual hemos realizado un estudio de varias altermativas; que
consistird en proponer enlaces de transmision de datos a través de varias empresas
que brindan este servicio, ademas, la DAC posee su propia red satelital, la cual sera
considerada como una propuesta adicional dentro del estudio, en el que analizaremos;

inversiones a largo plazo, hempos de transmision, ventajas v desventajas.

Esperamos que con este estudio comtribuyamos a la solucion de la necesidad

planteada por la DAC, quienes tomaran la decision de elegir la alternativa que mas se

ajuste a sus convemencias; de esta forma cumpliremos con ¢l ohjetivo de la ESPOL:

“Clencia, Tecnologla y Edwcacidn al servicio del Pais",




CAPITULO 1

RED SATELITAL DE LA DIRECCION DE AVIACION CIVIL

1.1 SATELITE: INTELSAT VII

La Red Digital de Telecomunicaciones via satélite de la Direccion de Aviacion Civil,
DAC, se instalo en Julio de 1994, con técnicos de la STM de Califorma, de VIMACO
y de la DAC. Se instalo una estacion maestra HUB, en Monjas, Quito; la cual
comenzo a operar en Octubre del mismo afo; luego se instalaron cuatro estaciones
VSAT s en los aeropuertos de Quito, Guayaquil, Cuenca v Latacunga. Imcialmente
la Red operaba con un satélite del grupo INTELSAT VI, actualmente la Red trabaja
con el satéhite geoestacionano INTELSAT 709, el cual estd ubicado a 310 " Este

sobre ¢l Océano Atlintico (AOR),




1.1.1 Caracteristicas
El programa INTELSAT VI satisface los requisitos especiales de los usuanos de la

region del Pacifico, Las caracteristicas de disefio se basan en los satélites anteriores,

pero con una mayor cobertura y sUpenor ganancia.

La capacidad del INTELSAT 709 es de aproximadamente 18000 circuitos telefonicos
bidireccionales simultineos, ademis de 3 canales de television; este satéhte puede
llegar hasta 90000 circurtos telefonicos bidireccionales simultineos mediante el uso
de equipo digital de multiphicacion de circuitos (DCME). La vida atil de este satélite

es de 10 a 15 afios aproximadamente,

El satélite trabaja con frecuencias de enlace ascendente v descendente asignado
previamente por la Umon Internacional de Telecomumcaciones (ITU)  Las
frecuencias usadas para los enlaces satelitales se dividen en banda Ku y banda C. El
enlace ascendente, de la banda C, utiliza frecuencias entre 5.925 v 6,425 GHz v el
enlace descendente, de dicha banda, utiliza frecuencias entre 3.70 v 4.20 GHz. La
banda Ku utiliza frecuencias entre 14.00 v 14.50 GHz para el enlace ascendente y

para el enlace descendente, frecuencias entre 11.70y 12.20 GHz.

El INTELSAT 709 ocupa un ancho de banda de 2432 MHz, con 36 transpondedores:

26 de banda C y 10 de banda Ku. El segmento espacial subarrendado, que usa la Red
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Satelital de la DAC, comresponde a 1/16 de transpondedor, que equivale

aproximadamente a 4 MHz

Las coberturas que ofrece este satélite se presentan en la figura 1; las cuales son:
globales, hemisféricas, zonales y pinceles: 3 haces pincel en banda Ku; 2 haces pincel
en banda C (independientemente dirigidos) capaces de conmutar 6 transpondedores
doblemente polarizados, 4 haces zonales, 2 haces hemisféricos y 1 haz global,

también en banda C. La Red Satelital de la DAC utiliza cobertura global.

LI ARQUITECTURA

La topologia que utiliza la Red Satelital de la DAC, corresponde a una topologia tipo
estrella, con un nodo central llamado HUB, ubicado en el cerro MONJAS en las
cercanias de la ciudad de Quito v vanas micro estaciones lerrenas, denominadas
MES’s, ubicadas en los principales aeropuertos, dependencias de la DAC y puntos
astratégicos del pais. La Central HUB facilita la comunicacion entre numerosas
MES's usando la tecnologia TDM / TDMA (Time Division Multiplexing / Time
Division Multiple Access) La configuracion basica de la Red se muestra en la

figura 2.
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FIGURA 1. Cobertura del Satélite INTELSAT VI - 709



21

TNTELSAT V11

& g_\

ESTACION

o MAESTRA MONJAS
NN ouITo S

FIGURA 2. Red Basica de la DAC

1.2.1 Central HUB

El corazon de la Red es la Central HUB, ésta incluye una antena de alta ganancia,
equipos RF para la transmision y recepcion mas equipos digitales computarizados de
alta velocidad para propositos especiales.  La estacion maestra HUB ofrece una
comunicacion confiable v segura con todas las MES's. Todos los componentes RF

de la estacion HUB (digitales, electronicos y de software) son controlados por un



microprocesador central. Las MES’s envian datos v voz hacia la estacion maestra
HUB. El equipo digital de la Central HUB actia como un conmutador de alta
velocidad, el cual controla el flujo de toda la informacion entre los nodos, también
soporta a la Consola de Operacion, que administra las diferentes operaciones que se

dan en la Red.

Las antenas son los ojos de un sistema via satélite, deben concentrar v reflejar con
exactitud la sefial del satélite, asi como rechazar la interferencia vy el ruido. La antena

que se encuentra presente en el cerro MONJAS, es una antena de tipo Cassegrain.

La antena Cassegrain, es la antena que mas se utiliza en las comunicaciones por
satélite, v constituye especialmente una variacion del reflector parabolico, la cual
wene el inconveniente de que las secciones de guia de ondas que van del alimentador
al transmisor receptor convexo son demasiado largas v ademas sufre desbordamientos
en ¢l reflector. Ambos factores degradan el rendimiento del sistema. En la figura 3,
s muestra la geometria basica de la antena Cassegrain, ésta permite utilizar una
seccion de guia de onda muy corta hasta el amplificador de bajo ruido (LNA). Esto
reduce las pérdidas en la guia de onda, y en consecuencia, la degradacidn por
temperatura de ruido del sistema receptor, lo que por altimo viene a aumentar el
coeficiente de calidad (G/T) de la antena. Las especificaciones técnicas de la antena

de la Central HUB se detallan en la tabla 1.



SEGUNDO FOCO DEL
SUBREFLECTOR

FIGURA 3. Geometria Bisica de la Antena Cassegrain

23



TABLA L. Especificaciones Técnicas de la Antena de la Central HUB

Dedmetro de la Antena 6.1 mis
Ganancia de Tx 519dBi a 6.175 GHz
Ganancia de Rx 48.0dBia 395 GHz
Temperatura LNA 65" K.

(20 " de Elevacion) 294dB /K. a 4 GHz
Frecuencia de Transmision 5.925 a 6425 GHz.
Frecuencia de Recepeion 37 a 4.2 GHz
Frecuencia Intermedia IF 70 MHz
Potencia disipada 20W,
Humedad Relativa 100 %
Temperatura de Operacion 40°C a +60"C

112 Micro Estaciones Terrenas

Lz MES {Micro Earth Station) o Micro Estacion Terrena, es un nodo de
comunicacion que opera como parte de la Red con la facilidad de la Central HUB.
Las terminales MES's utilizan antenas del tipo VSAT, de bajo costo que han
provocado gran impacto en comunicaciones de datos. Todas las comunicaciones
desde la Red vy hasta las terminales MES s, son establecidas a través de los canales
del satélite usando una porcion del transpondedor subarrendado,

Las terminales MES's usan un canal del satélite para recibir todos los datos de la

Central HUB, llamado OUTBOUND y usan un canal diferente para transmitir hacia
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k& Central HUB, llamadoe INBOUND.  Estos canales son diferenciados,

pnncipalmente, por su velocidad de transmision.

Las estaciones MES's estan  provistas de una antena de reflector simple con corte de
parabola v poseen el alimentador desviado del punto focal (OFF-5ET), es de mayor
complejidad que una antena Focal-Point, teniendo sin embargo un mejor desempefio
en los diagramas de iradiacion. Otro punto importante es que no sufre influencia del
montaje de la seccion de RF, Las especificaciones técnicas de las antenas de las

terminales MES s se detallan en la tabla [

TABLA II. Especificaciones Técnicas de la Antena de las MES"s

Diametro 2.4 mis

Frecuencia Tx 5925 a 6425 GHz.
Frecuencia Rx 3.7 a 42 GHz
Ganancia de Tx del Alimentador 48.7 dBia 14.25 GHz.
(Gianancia de Rx del Alimentador 465dBi a 11.7 GHz
Patrones Lobulos laterales de Tx y Rx 2925 Log dBi para 1<0<48"
Temperatura de Ruido de la Antena 307 K. para E1= 25 deg,
Polarizacion Lineal, Ortogonal Tx / Rx




1.3 CANALES DE ACCESO
La Red Satelital de la DAC opera con un solo canal OUTBOUND desde la HUB, con
una velocidad de datos que varia entre 64.3 Kbps a 1029.3 Kbps, v, con 3 canales

INBOUND, con una velocidad de datos de: 96, 128, 192 6 384 Kbps cada uno.

En la figura 4 se muestra una Red tipica que usa un solo canal OUTBOUND vy
multiples canales INBOUND. Para la imcializacion de la MES es usado
generalmente el 10% del canal INBOUND # 1, en nuestro caso se usa ¢l 5% de dicho
canal Para redes que sobrepasan 200 MES’s, la micializacion utihza un canal

INBOUND independiente.

Las MES's son agrupadas v asignadas en los canales INBOUND de acuerdo al
volumen del trafico que manejan v a las diferentes técnicas de acceso que soporta cl
software de la Red Como el volumen del trdfico se ve incrementado en el tiempo,
mas canales INBOUND pueden ser incluidos mediante el aumento de equipo en la
Central HUB. Las especificaciones del Plan de Frecuencias de la Red se detallan en

la tabla 111.
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TABLA lIl. Especificaciones del Plan de Frecuencias

14-14.5 GHz Banda Ku
5.925- 6425 GHz Banda C
11.7-12.2 GHz Banda K.u
3.7-4.2 GHz Banda C
Ancho de Banda de Frecuencia Receptora MES | 500 MHz

Banda de Frecuencia de Transmision

Banda de Frecuencia de Recepcion

Sintonizacion de la MES 500 KHz

Sintonizacion VCO MES + 1.5 MHz

Frecuencia Transmitida en la MES 500 MHz

Tasa de Agilidad 100 KHz tamafio de paso
Velocidad de  Transmision del canal

64.3 — 1029 33 Kbps
OUTBOUND

Velocidad de Transmision del canal INBOUND |96, 128, 192, 384 Kbps
Ancho de Banda ocupado por portadora del canal

2.8 por tasa de datos
OUTBOUND
Ancho de Banda ocupado rtadora del canal
s i 2.8 por tasa de datos
INBOUND

13.1 Canal OUTBOUND
Un canal OUTBOUND esta subdividido y compartido por un nimero de diferentes
subcanales originados desde la HUB en un formato TDM. La duracion de la trama de

un canal OUTBOUND es de 90 ms.




wventaja clave de este sistema multiplexado es la Aexibilidad vy facilidad para
el ancho de banda del canal, ademas puede ser usado para ensamblar vy
los datos agregados en la direccion OUTBOUND.

Por cjemplo, podemos utilizar una cantidad especifica de ancho de banda para
estaciones (80 Kbps), mientras que otros 50 Kbps pueden ser utilizados para otras
%0 estaciones diferentes. La portadora del canal OUTBOUND contiene paquetes
ssnsmitidos desde la HUB hacia las MES's. La configuracion estandar de la
welocidad de datos de la portadora es 5146 Kbps, pero puede ser cambiada a

welocidades desde 64.3 hasta 10293 Kbps.

El mifico v los servicios de informacidn transmitidos por la portadora estin
conicnidos en paquetes, cuva estructura es similar a la de la trama de HDLC, Los
protocolos que son emulados en los puertos de la interface del usuario son
convertidos a un protocolo interno de comunicacion de la Red, llamado protocolo
M STAR, el cual optimiza la transmision por el satélite. El formato del paquete

mcluye las siguientes 3 capas del modelo OSI:

» Capa Fisica.- Al imcio del paguete esta una bandera HDLC, seguida de la
direccion de la fuente y del destino del nodo y su puerto (LCP {subsistema
SCU o identificacion logica de 1a MES)). Este segmento ocupa 7 byies al

micio del pagquete.




* Capa de Enlace.- Se inicia después de la trama de la capa fisica e incluye
la direccion del enlace, el cual se refiere a la identificacion logica de una
MES especifica v permite la conexion de hasta 64 diferentes MES por una
LCP, seguida por una secuencia de nimeros de tramas enviados y el
numero de trama que se esti esperando recibir. Esta capa ocupa 3 bytes.

* Capa de Red.- Incluye un formato de identificacion general, el GF1, que es
un campo de control para el protocolo X STAR asi como 3 Byies, que son
reservados para futuras aplicaciones.

El total del encabezamiento para cada paquete es de 14 bytes, sin las banderas y sin el
control ciclico de redundancia (CRCY); incluyéndolos, son 18 bytes Después del
Campo de la Capa de Red, los datos son insertados de acuerdo con la longitud de sus
paquetes para ser fransmitidos (¢l tamafio de cste campo es variable), para optimizar
la capacidad del canal OUTBOUND. El tamafio de la trama de datos varia desde | a

128 caracleres,

La capacidad del canal OUTBOUND es compartida por uno o mas subcanales; cada
subcanal transmite los paquetes direccionindolos a todas las MES's accesando al
mismo canal INBOUND (SCU).  El nimero de subcanales y la capacidad
imés del 97.9 % de la tasa OUTBOUND) es dada por ¢l operador del HUB, La
fragmentacidn por ajuste de la capacidad del canal OUTBOUND es de 9 bytes por

mama. Los paguetes blancos o banderas son transmitidos entre paguetes
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ivos, La portadora también transmite pagquetes de control v monitoreo desde

HU'B a las MES s, Este servicio de informacion incluye:

+ [Informacion de la imcializacion v alineacion de las MES’s, como son
Frecuencia del Canal de Inicalizacion, Retardo de Doble Via (RTD), ete.
Estos parametros son ¢nviados de 3 a 10 segundos, en nucstro caso se
envia cada 3 segundos.

= [nformacion de la coordinacion por el uso de la capacidad de la trama del
canal INBOUND (Plan TDMA).

* Comandos que se dan desde la HUB para ser ¢jecutados en las MES's

El servicio de informacion es enviado sobre un subcanal de control especial recibido
por todas las MES's, llamado el Canal de Sefial Comun (CSC). Los paguetes
emviados sobre el CSC consumen mas del 2% (1/48) de la capacidad del canal
OUTBOUND. La capacidad restante es utilizada completamente por los datos de

comunicacién del usuano..

La longitud de la trama del canal OUTBOUND es de 3760 bytes, como se muestra en
I figura 5, los cuales estan dedicados a los paguetes de informacion vy a los datos
CSC. Se adicionan bits, destinados a la sincronizacion del encabezamiento de la
rama, los cuales son usados por las MES s para la sincromizacion de si mismas. Este

encabezamiento toma la velocidad del canal OUTBOUND, por ejemplo, desde




a2

Kbps a 102933 Kbps, esto no afecta la eficiencia del canal Los bits del

. son interpolados cada 192 bits de informacion.

BYTEOQ 4
BYTE 1
PERIODO DE LA TRAMA
BYTE 2 ETa0x 8 193
X
VELOCTDALD .3
BYTE3 CAMAL OUTROUND
BYTE 5759
¥

DE LA TRAMA = 90 m3 PARA UNA VELOCIDAD DUTBOUND DE 514 666 KBPS

FIGURA 5. Arquitectura de la Trama del Canal OUTBOUND

£ formato de los bits del encabezamiento son bits F y bits 8, los cuales se transmiten

alermadamente bit a bit. El Formato de la Trama de Sincronizacion se detalla en la
:ﬁ-'l 6.

Los bits F forman un patron 1010, mientras que Jos bits 5 son tramas consecutivas

g estan divididas (480 bits en total), donde a los primeros 176 bits se les asigna, a
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todos, el valor de | y los wltimos 64 bits representan la identificacion de la Red. La

MES accesa a la Red reconociendo la identificacion y sincronizacion,

51 ésta identificacton es diferente a una de las almacenadas, no se permitira el acceso
a la Red. El pimer bit F del identificador de la HUB representa la bandera de
sincronismo para las MES’s, con el cual s¢ reconoce los limites de la Super-Trama.

El Formato de la Super - Trama se muestra en la figura 7,

El reloj que estd en la portadora del canal OUTBOUND, es recibido por todas las

MES’s y usado para mantener la sincronizacion ¢n la Red. Las especificaciones del

canal OUTBOUND son mostradas en la tabla [V,

TABLA IY. Especificaciones del Canal OUTBOUND

Velocidad de Datos 6176/ 2N Khps
N{2a4B) 6
Longitud de la Trama 5760 Bytes
Sincronizacion 15 Bytes / Trama
Duracion de la Trama (15 ms x N) 9 ms.
Tamafo del Canal CSC 120 Bytes / Trama
[ Tamaiio del incremento del Subcanal 9 Bytes / Trama
Capacidad del Subcanal 3640 Bytes ! Trama
Numero de Subcanales 232
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1.3.2  Canal INBOUND
Cada canal INBOUND es compartido a través de muchas estaciones terrenas por
medio de un acceso multiple por division de tiempo (TDMA)  La duracion de la

trami del canal INBOUND es 180 ms.

La velocidad de bits de informacion es de 96 Kbps en una configuracion estandar,
pero puede ser cambiada a 128, 192, 256 o 384 Kbps. La posicion v longitud de la
rafaga dentro de la trama es definida por la capacidad dinamica asignada al algoritmo
de multhple acceso, el cual reside en cada SCU. La velocidad de transmision de
datos de la MES puede ser cambiada desde 96 a 192 Kbps, mediante comandos del
programa, La velocidad de 384 Kbps requiere una configuracion previa de la MES
desde la fabnca. Los diferentes canales de la Red de la DAC transmiten a una

velocidad de 192 Kbps

Cada portadora del canal INBOUND identifica una Sub-red, Cada MES accesa a la

portadora INBOUND mediante la combinacion de dos técnicas de acceso.

1.3.2.1 Métodos de Acceso
El protocolo X.STAR soporta las siguientes Técnicas de Acceso para ¢ Canal
INBOUND. TDMA v DAMA  La Técnica TDMA, Acceso Multiple por Divisidn de

Tiempo, es una técnica que permite accesar a varios usuarios, en este caso, las
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MES’s, a todo el ancho de banda, pero solo ocupando una fraccion del tiempo,
llamado Slot La transmision de datos no es continua, ocurre en destellos de tiempo
{Burst), ademas es posible asignar diferentes fracciones de bempo por trama a

diferentes usuanios. La figura 8 ilustra el Mé&odo de Acceso TDMA,

| 2loflw]s]

ESTAURM
B

.,

CENTHRAL HUTH

FIGURA 8. Método de Acceso TDMA

En la Técnica DAMA, Acceso Multiple por Demanda Asignada, el formato TDMA
es cambiado dependiendo de la demanda de trafico de las MES's. De esta forma, esta
técnica optimiza la capacidad del satélite, ya que se asigna una capacidad
determinada a cada MES’s de acuerdo a sus necesidades.
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La distnbucion del ancho de banda de la portadora INBOUND de cada MES es

asignada por el operador de la Central HUB, quien determina la vanacion del método

que emplea cada MES de acuerdo a uno de los siguientes modos:

a) Modo 1: Subgrupos Individuales - Asignacion Fija Reconfigurable
b} Modo 1{5): Subgrupos Compartidos — Aloha Ranurado

¢) Modo 2: Dhstnbucion Dindmica con un minimo garantizado

d) Modo 3. Rafaga Dinamica de Menor Nivel

e) Modo 4: Aloha Ranurado Comun con Reserva

Esta variedad de técnicas de acceso estan implementadas a través del protocolo
X.STAR, distribuidas a las MES's, por los diferentes canales compartidos, mediante
un plan definido. La variacion de este plan es generada por sus necesidades basicas, a
una velocidad maxima, de una vez cada 4 segundos. Los diferentes modos se

descniben a continuacion:

a) Mode 1: Subgrupes Individuales — Asignacién Fija Reconfigurable- En
este modo una cantidad fija de la capacidad del canal INBOUND en términos
de porcentaje es asignado a una MES especifica. El tamafio de la rifaga esta
definido por el operador de la Central HUB y puede ser configurado en
cualquier momento.  El tamafo de la rafaga puede ser controlado en

incrementos de un byie,
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b) Mode 1(5): Subgrupos Compartidos — Aloha Ranurade.- En este modo, la

¢

MES esta asignada a un subgrupo de MES's, donde el subgrupo tiene una
rifaga fija dedicada. El tamafio de la rifaga esta bajo el control del operador,
igual que ¢l modo anterior, pere con un identificador especifico asignado a la
rafaga. El acceso a la capacidad es libre y las colisiones son reconocidas por
cada una de las MES's. Las MES's reconocen una colision cuando pasa el
tiempo limite de respuesta desde la HUB (720 ms). 5i esto ocurre espera un
namero entero de tramas, elige entre 0 y 9, entonces retransmite esa rifaga. Si
una transmsion especifica de una MES excede el limite de la capacidad
(asignado por el operador), entonces el sistema asigna, a esa MES, una rifaga
independiente de acuerdo a su necesidad La MES retorna al modo 1(S) tan
pronto como la transmision termina.  Estos dos modos tienen caracteristicas
importantes, en coOmMparacion con oiros sistemas, ya que permiten personalizar
el tamafio de las rafagas o Slots, para establecer el lamafio del mensaje. Una
red real no es totalmente homogénea, debido a esto, el mayor y menor trafico
de las MES's puede ser agrupado por el operador de la Central HUB, para

proveer una mejor respuesia de la Red

Made 2: Distribucion Dindmica con un minimo garantizade.- Una
capacidad mimima y méxima esta asociada a cada MES. La minima capacidad
esta fija en la trama para cada MES, mientras que la capacidad maxima esta

determinada dentro de la HUB; dependiendo de los requerimientos de la MES,



la capacidad variari, Una capacidad extra dependerd de una capacidad
compartida de forma comun entre un grupo de MES's. Si una MES solicita
una capacidad adicional, esta estara reservada en una pila FIFO en la Central

HUB.

d) Mode 3: Rdfaga Dindmica de Menor Nivel.- En este modo, en vez de tener

e)

una rifaga independiente de un tamafio especificado por el operador, la MES
comparte un numero de rafagas comunes en Aloha Ranurado, se tiene una
rafaga dedicada variable con un tamafio minimo v maximo definido pero con
una prioridad menor a la que tiene ¢l Modo 2. Una vez que una MES empieza
su transmision, la Central HUB adapta las medidas de las rafagas segin los
requerimientos de salida de la MES. La Central HUB aumenta el tamafio de
la rafaga, permitiéndole un ajuste en la velocidad de la salida hasta llegar a un
maximo especificado por el operador. Esta facilidad de incremento del
tamafio de la rifaga termina en el momento que la actividad de la MES
disminuye. La MES vuelve a la combinacion de Aloha Ranurado permitiendo

asi que esta aplicacion esté disponible para otra MES,

Modo 4: Aloha Ranurado Comuin con Reserva.- En este modo, se especifica
un nimero de rafagas de igual tamafo, las cuales son aleatoriamente
distribuidas entre las MES's. Una MES puede obtener una rifaga de un

tamafio maximo especificado basado en su demanda de trafico. Si una MES
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esta libre (no tiene asignada una rifaga) espera hasta recibir el primer byte de

datos para movilizarse a uno de los Slots del Modo 4.

La capacidad de cada estacion que accesa al canal INBOUND, esta definida por los

siguientes pardmetros:

LCPID: Cada LCP es mpnns:hle del proceso de la
comunicacton de hasta 64 MES's. El LCP es un

susbsistema del SCLI,

Subgrupo: Identifica a las MES's que comparten la misma rafaga,
en el modo 1(S). En caso de que solo una MES sea
asignada a un subgrupo, ésta opera en modo 1. Las
MES s que operan en modo 2 0 3 no requieren de este
parametro,

MES ID: Es el Identificador fisico de la MES.

Modo de Distribucion  Selecciona los modos del 1 al 4, dependiendo de la
del Ancho de Banda:  prioridad de la MES,

Capacidad Minima: Define la minima capacidad en términos de porcentaje
de la trama INBOUND que es asignada a csta estacion.
Para las estaciones que operan en modo 3, este
parametro es: 1.5 % automiticamente. El sistema
automaticamente rechaza y avisa al operador sobre las
inconsistencias realizadas por este parametro.

Capacidad Mdxima: Esta capacidad puede ser asignada a cada MES en caso
de que sea necesario. Esta capacidad viene de un
compartimento comun v esta asignada por la HUB, en
coordinacion con la respucsta que venga de ofras
MES’s, que comparten el mismo sitio. La suma de la
capacidad maxima puede ser mas del 100 %,

Nombre de la MES: Es el nombre que le asigna ¢l operador a la MES
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Los campos de paquetes OUTBOUND, tienen ¢l mismo significado v son de igual
tamafio, en cambio, ¢l encabezamiento INBOUND es de 15 bytes sin banderas ni el
CRC, y de 19 bytes incluyéndolos, El total de la rafaga v su encabezamiento es de
31 bytes. Algunas de las principales ventajas del protocolo Aloha Ranurado de

¥.STAR comparadoe con otros sistemas son:

* El amafio de cada Slot v las estaciones especificas asignadas a cada Slot
pueden ser configuradas por el operador de la Red de acuerdo a las
necesidades.

* En caso de que una estacion genere un trifico excesivo, a la misma se le
asignard un Slot diferente en vez de tener pagquetes esperando para la
transmision.

# Las colisiones son resueltas de tal manera que el canal no lega a ser

inestable o a estar saturado debido al exceso de retransmisiones.



CAPITULO NI

ESTACION MAESTRA MONJAS

2.1 GENERALIDADES

La topologia de la Red de la DAC estd constituida de 2 elementos principales: los
equipos de Banda Base vy los equipos de Frecuencia Intermedia (IF), ademas un
equipo opcional que consiste en un computador para la administracion de la Red y
una interface de diagndstico para la conmutacion de datos. En general, 1a Central
HUB consiste de un grupo de equipos comunes ¥ de equipos expandibles, los cuales
estan interconectados por medio de cables coaxiales o digitales,



El Subsistema de Banda Base de la Central HUB esta provisto de dos interfaces
externas: los puertos de los usuarios ubicados en el equipo de Banda Base expandible

¥ las interfaces IF al equipo RF externo.

El equipo de Banda Base contiene 3 modulos:
* La Unidad de Control de la Red (NCU)
* La Unidad de Control de la Sub-red (SCU)

» Modulo de Transmision SCPC (TSM)

Ademas, posee dos unidades auxiliares que también forman pane del equipo Banda
Base, estos son:
* Diagnistico de Conmutacion de Datos

* Puertos Sincromicos de Reloj (SPC)
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FIGURA 9. Diagrama de Blogues del Equipo Banda Base de la Central HUB
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2.2 JERARQUIA DE LA RED

La estructura jerarquica del sistema de las MES's esta dividido en 6 niveles. Todos

los miveles son considerados nodos de red v estin representados por diferentes

PrOCEsos.

NIVEL 0: Esta formado por el Sistema de Administracion de la Red (NMS), ¢l cual

NIVEL I:

es el nicleo de la Red. Su propdsito es momtorear v controlar todos los
aspectos referentes a los sistemas de las MES's; esto no solo incluye a las
MES"s remotas, sino también a los componentes de la Central HUB. El
operador de la Central es como un “0jo” dentro de la Red, ademas tiene
acceso a4 los comandos para cambiar la configuracion del sistema,
desarrollar diagnosticos v actualizar el software. El NMS es un
microprocesador de quinta generacion basado en una estacion de trabajo,
el cual utiliza multiples tareas de operacion v accesa a una base de datos.
Este sistema muestra el estado en tempo real de la Red y la presencia de
alarmas, las cuales pueden ser manipuladas.

La Unidad de Control de Red (NCLI), es responsable por el control v
monitoreo de las Unidades de Control de Sub-red (SCU) v el Modulo de
Transmusion (TSM). Para lograr esto la NCU se comumica con ellos via
Bus del Sistema, en la direccion OUTBOUND (cuando la Ceniral se
comunica con las MES's), la NCU hace las funciones de un multiplexor

de las sefiales transmitidas desde las SCU's y las TSM's. En la direccion



NIVEL 2:

NIVEL 3:

INBOUND (cuando las MES's se comunican con la Central), la NCU es
responsable por la inicializacion de dichas MES's.  Ademas, calcula el
RTD continuamente, También comunica la configuracion, la actividad de
la Red y las alarmas al NMS.

Una Unidad de Control de Sub-red (SCU), es conectado a un
Demodulador de Rafagas (Burst Demodulator), el cual recibe todas las
transmisiones desde todas las MES's que comparten un canal INBOUND,
El Controlador del Proceso de Enlace (LCP), es la contraparte de una
MES's y esta localizado dentro del equipo de una SCU, suministrando 6
puerios v una variedad de protocolos de transmision a la interface del
Host. Varias MES's pueden comunicarse con una LCP, entonces, ésta
puede ser considerada como un multiplexor de primer orden por

diferentes MES 's.

NIVEL 4: Una MES's es normalmente un equipo DCE, instalado en una locahidad

de usuario v estd provisio de multiples puertos con varios protocolos de

transmision para que los usuanos accesen a la Red.

NIVEL 5: Es un mivel adicional que asigna a los DTE's 0 DCE’s. La Red puede ser

integrada en Nivel 3 o4 por DTE's 0 DCE's.



47

| WhES BOPCRTA S NCU's
| RCU BOPORTA X1 501

| SCUSOPORTA § LCF

1 LCP SOPCRT A 64 MES 5

b MES SOPORTA 17 PLERTOS
"
NIVEL | NME
N
e T — FE— ] .
|
NIVEL | ! = 3 ¥ bl
: ————u
NIVEL 2 ! L = - | " sl
— e — I
'_l_ P — i

NIVEL # | ' S o L MES
.
B | - = : 1 )
NIVEL 5 | e | = 1 | 1 CEDTE

FIGURA 10. Jerarquia de la Red

Cada nivel soporta lo siguiente:
| NMS soporta hasta 5 NCU's
I NCU soporia hasta 325CU's
1 8CU soporta hasta 5 LCP's con 6 puertos cada una.
1LCP soporta hasta 64 MES's

1 MES soporia hasta 17 puertos.




En todo proceso los mismos componentes del software son usados, generalmente, con
excepcion del NMS.  Para cada mivel dentro del sistema, los correspondientes
elementos deben tener la configuracién de sus parimetros, La informacion de la
configuracion es almacenada en la NMS, y es transmitida automaticamente a cada
nodo commespondiente, cuando se enciende o se reinicia.  La figura 11 muestra un

diagrama mas detallado del Sistema de la Central HUB.

2.2.1 Unidad de Control de la Red

La Unidad de Control de la Red (NCU) esta conformada por dos subsistemas

idénticos, llamados MCU-A y MCU-B, los cuales operan con buses paralelos de

comunicacion para tolerar fallas en el sistema. Las funciones principales de la NCU
son las siguientes:

o Multiplexacidn v Sincronizacion de la Trama del Canal OUTBOUND: La
multiplexacion de los datos es desarrollada por la NCU en conjunto con la SCU,
Junto con la multiplexacion de los subcanales, la NCU crea un patron de
sincronizacion de la trama, la cual estd inmersa en los datos senales
OUTBOUND. Adicionalmente incluye seflales de reloj de entrada v salida.

*  Conmutaciin del Reloj: La NCU tiene una interface externa para la entrada de
reloj. Esta usa un circuito logico digital interno que detecta las fallas del reloj v

gue automaticamente conmuta entre los dos relojes,
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» Configuracién y Control: La NCU es la responsable por la configuracion v el
control de todas las MES's, asl como también de la instalacion de SCU's v TMS's
adicionales. Un archivo de configuracién es creado para cada MES vy cada nodo
de procesamiento dentro de la SCU. Las configuraciones son almacenadas en una
Memoria no Volatil (NVM) de la NCU. Para la inicializacion de las MES, la
NCU usa un subcanal de control (C5C) para la transmisién de los paguetes de
control. Esta recibe los paquetes desde las MES's a traveés de dos vias:

s Un canal de inicializacion diferente es usado, v una interface
directa es provista para la recepcion de los paguetes de “SEND
ALIVE™ desde las MES's, v,

= El bus del sistema puede ser usado en vez del anterior; éste se
encarga del intercambio de paguetes de control, configuracion v
monitoreo entre la NCU v los nodos SCU / TSM.

* [Interface con el Operador: La NCU provee una interface con el operador a
traves de dos mecamismos:

¢ La Consola de Operacion de la Red (NOC), es un terminal
asincronico, a través del cual se accede a un meni para la
administracion de la Red.

* La Administracion del Sistema de la Red (NMS), e5 un sistema
operativo que permite la comunicacion entre la NCU y la

computadora de administracion de la Red, ademas, de facilitar una
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configuracion agil del sistema; de un mantenimiento eficiente de

la Red, entre otras funciones.

2.2.2 Unidad de Control de la Sub-red

La Unidad de Control de la Sub-red (SCU) es un multiplexor v un procesador

inteligente, que consiste de:

Dos procesadores de Control de Sub-red (SCP), que actian como puertos
de entrada pnincipal, que operan con dos velocidades de reloj diferentes
para la transmision y recepcion. En la transmusion, el SCP envia todos los
datos generados por todas las LCP's en un subcanal dedicado
OUTBOUND, el cual es controlado por ¢l operador. En la recepeion, cada
SCP recibe los datos provenientes de cada canal INBOUND, vy envia los
datos a las diferentes LCP's designadas. Las SCP's también monitorean ¢l
volumen de datos recibidos desde cada MES v calculan penddicamente un
nuevo Plan de Frecuencias cada 15 segundos. Cada SCP, provee ademids
de una interface de monitoreo vy control a la NCU a través del Bus del
Sistema. Trabaja en comjunto con las siguientes tarjetas: el Modulo de
Control de la Sub-red (SCM), la Tarjeta Berg de Entrada/Salida (BIO) v la
tarjeta Serial de Entrada’Salida (S10), que estan relacionadas directamente

con el intercambio de paquetes de datos.



52

s Dos Tarjetas de Memona No Volatiles (NVM's), que desarrollan las

siguientes funciones:

Almacenan todo el software para la operacion de las tarjetas SCP v
LCP, Esta tarjeta es llamada memoria invisible porque registra las
direcciones que no son accesibles por las tareas del programa del
SCP.

Almacenan la configuracion de los pardmetros, y actan como un
casillero comiin de correo para el intercambio de datos entre las

LCP's v las SCP's.

De uno a cinco Controladores del Proceso de Enlace (LCP), que poseen

interfaces fisicas RS-232 o RS-422, para las interconexiones con DTE's o

DCE’s para la configuracion de los puertos. La tarjeta LCP desarrolla las

siguientes funciones:

Mantiene un enlace logico entre ¢l nodo LCP y hasta 64 MES's,
El LCP intercambia los datos con cada MES usando un nivel del
protocolo X.5TAR, a traves de un canal logico.

El dato recibido, desde cada una de las MES s, es direccionado a
su destino usando las técnicas de parada de la trama. La direccion
de la fuente v el destino de cada paguete identifica la informacion
Esta determina cuando cada paquete de datos es entregado a un

puerto local o enviado a través de toda la red a otra MES.
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¢ Mantiene multiples protocolos para el servidor en sus puertos

locales.

2.2.3 Unidad de Reloj Maestra

La Unidad de Reloj Maestra (MCU) consiste de dos subsistemas separados pero
idénticos, cada subsisterna realiza dos funciones. Estos proveen un reloj de ala
estabilidad de 6.176 MHz; provee de sincromzacion a toda la Red. La salida del relog
esta alimentando a ambos NCLI's donde éste se divide para vanas aplicaciones de

SINCIONIZICION.

La MCU provee un demodulador satelital, el cual recibe los datos de frecuencia
intermedia {[F) del satélite y recupera los mensajes de sincronizacion, estos mensajes
son enviados al NCU, y son usados para medir el rango satelital, Las medidas del
rango satelital son trasladadas dentro del RTD, éstas son distribuidas a través de la
red para asegurar una transmision apropiada de las rafagas INBOUND. Esta porcion

de la unidad es idéntica a la del demodulador de las MES s

2.2.4 Conmutador del Demodulador de Rifagas
El Conmutador del Demodulador de Rafagas (BDS), conmuta automaticamente a un
Demaodulador de Rafagas (BD) de Reserva, si uno de los BD's falla. Después de la

conmutacion, €l BDS programa la frecuencia del BD de Reserva
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El BDS provee una conmutacion de reserva, solo para un BD. Si dos BD's fallan al

mismo tiempo, o un segundo BD falla mientras el de Reserva esta en uso, el segundo

BD no puede ser soportado, v todas las MES's asignadas a esta frecuencia estaran

fuera de la Red hasta que el BD de Reserva se desocupe. El BDS esta compuesto por

lo siguiente:

-

Conmutadores: Una serie de 8 pulsadores sencillos de doble estado que
conectan a cada SCU con su BD o con ¢l BD de Reserva.  Estos pulsadores
conmutan automaticamente mediante un circuito lGgico que monitorea sefiales
de alarma.

Unidad Central de Procese (CPU): Los programas del CPU sintetizan en
cada BD a sus frecuencias de operacion, cuando el BDD esta en modo externo.
Esta momtorea las sefiales de alarma de cada BD; si una alarma se activa, éste,
programa al BD de Reserva, a la frecuencia del BD que genero la alarma;
también reporta la alarma v la respuesta del BDS al NMS,

705 14): Es una tarjeta de Entrada/Salida para la comunicacién enire los
BDS's ¥ los SCU's.

Relojes: Existen dos relojes externos capaces de distribuir un reloj de
referencia para cada uno de los BD's. 51 esta camacteristica no esta presente, el

SCU provee de un disparo al BD para cada rafaga INBOUND, llamado BE.
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DE RAFAGAS

FIGURA 12. Diagrama de Blogues del BDS

2.3 INICIALIZACION Y SINCRONIZACION DE LAS MES'S
El esquema de la Trama INBOUND requiere de una sincronizacion anmica para la
trama y los limites de la rafaga, por esta razon, la Central envia informacion actual

acerca del RTD a cada MES. Esta emplea este dato junto con la informacion de su
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ubicacion geografica (contenida dentro de su identificacion fisica) con el fin de

ajustar su liempo de transmision dentro de la trama INBOUND.

El proceso de adquisicion y sincronizacion empieza automaticamente, cuando cada

MES se enciende, siguiendo la secuencia a continuacion;

1

La MES es encendida v sintoniza la frecuencia portadora del canal
OUTBOUND almacenada en el NVM.

Entonces, adguiere una portadora OUTBOUND vy venfica el
encabezamiento de la trama (Identificador especifico de la Red). La MES
fijara la portadora OUTBOUND, solo si el encabezamiento de la trama es
igual, de lo contrario buscard a través de las frecuencias cercanas, hasta
adquirir la correcta.

La MES se encuentra sincronizada en la trama OUTBOUND.

Usualmente, el operador de la Central autonza previamente a la MES para
ingresar a la Red a través de la creacion de un archivo de configuracion.
La definicion de la identificacion de la MES y otros parametros son
generados v almacenados en ambas bases de datos, de la Central y el
NMS, durante la configuracion.

La Central calcula automaticamente el RTD para la nueva MES, basado en
su ubicacion geogrifica y el satélite. La Central asigna una identificacion
fisica a la MES, la cual se encuentra defimda por los conmutadores, antes

de ser encendida.



6, Si un camal de iniciahzacion diferente es usado (redes grandes), el
operador asignara cualquier 1dentificacion a la MES.

7. La MES transmite un paquete de imcializacion, “SEND ALIVE”. 4 la
Central. La transmisidon de este paquete se desarrolla en una porcion
asignada de uno de los canales INBOUND, donde 108 bvies estan
dedicados a esta operacion para todas las estaciones. Sin embargo, la
identificacion fisica debe ser 1gual a la calculada por el operador, de lo
contrario se le negara el acceso a la Red. Previamente, el operador caleula
un RTD apropiado para la MES basado en su ubicacién peografica v ¢ésta
usa este retardo para enviar la transmision inicial con una exactitud mas
adecuada, con respecto a un trempo de un byte de guardia, con el fin de
evitar colisiones con rafagas advacentes.

& La Central disinbuve ¢l Plan de Frecuencias v olros parametros de
configuracion, junto con el trafico, dentro de la portadora, el cual es
enviado en intervalos regulares.

9. Una vez que las MES s adqguieren estos parametros de configuracion, estas
envian la confirmacion de los paguetes (JOIN) en un canal dedicado
asignado, en un Slot de la rifaga y no en el canal de Inicializacion. Esto
permite a la Central saber que la MES ha aceptado al Canal INBOLIND,
esle paso, es repetido hasta diez veces si la MES no recibe el mensaje de

“WELCOME” desde la Central.  Después de este periodo, la MES repite




todo el proceso anterior con el mensaje de “SENID ALIVE™. Los puertos
de diagnostico de la Central permiten ¢l monitoreo de este proceso.

10, El proceso de Inicializacion termina cuando la Central envia un mensaje
de confirmacion a la MES, esie mensaje es “WELCOME™,

11. 5i la version del software actual no es la misma que la version de la
Central, ésta envia ¢l software correcto a través del canal OUTBOUND.
La MES almacena el software en la NVM vy reimcializa con la

configuracion almacenada,

Todos los parametros y funciones de las MES s son automaticos con las siguientes
excepciones: la frecuencia del canal CUTBOUND, la definicion de la MES en la base

de datos de la Central, la identificacion fisica de la MES v ¢l encendido de la misma

St un problema aparece durante la adquisicion, la MES aborta v recae en la secuencia
de inicializacion hasta conseguir una conexion segura, Si tal MES estd causando
problemas, ésta puede ser deshabilitada por un comando desde la Central (Parar
Transmision), aun cuando ésta esté en estado de operacion, La MES repite el
procedimiento de inicializacion cuando accesa nuevamente a la Red, después de que

es recibida la autorizacion enviada por el operador,



CAPITULO I

DEPARTAMENTO METEOROLOGICO DEL AEROPUERTO

“SIMON BOLIVAR” DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

3.1 GENERALIDADES

El sistema ALDEN HIRES-8G GVAR, permite la captura de datos de alta resolucion,
originados por ¢l satélite peoestacionario GOES-8. El sistema completo icluye: una
antena y elementos electronicos necesarios para recibir la sefal, un computador con el
Software Quorum para la captacion de datos meteoroldgicos v una computadora

adicional para el almacenamiento de los datos,

El servidor provee acceso a las tramas GVAR a través de protocolos de interface de
red, provistos con Windows NT. La aplicacion de éste permite archivos disponibles

para lectura en un ambiente compartido similar a UNIX v otros sistemas operativos



de red.  El sistema corre sin necesidad de supervision, archivando los datos dentro del
disco duro del computador. Los nuevos datos que el sistema recibe reemplazan a los

anteriores, actualizando la informacion.

3.2  ADQUISICION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

El Sistema terrestre de Procesamiento de datos del GOES-8 es mucho mas complejo
que los satélites geoestacionanios usados anteriormente. Un momento de rotacion
intermo provee de tres ejes para el control del sistema del satélite.  Acciones
correctivas para compensar los gradientes termales, los vientos solares y los
gradientes de radiacion son requendos por los controladores de la Tierra. Un nuevo
sistema terrestre fue desarrollado por el satélite GOES para ascgurar la navegacion,
registro v la precision de los datos. Este consta de dos sistemas principales: ¢l
Sistema de Soporte v el Sistema de Generacion v Distnibucion del Producto. En la

figura 13 se muestra un detalle de dichos sistemas

3.3 SISTEMA DE SOPORTE DEL SATELITE
El Sistema de Soporte del Satélite GOES-8 incluye las estaciones de Adquisicion de
Comandos y Datos { ACD), ubicado en Wallops, Virginia; v el Centro de Operaciones

v Control del Satélite (COC), ubicado en Suitland, Maryland.



Gl

SHON 2P SN P P DOINGLIEN] X _H_”—-._:...—:m Jp SEWSIY F1 YHIT A

sauoipezuelIC 5B .
BT 8P [BUDIDEN ODIASS |
JSOONPOl-] 8p UQRngLgs] -
sonfpjouoalap SOIONPOld &P UgneaUEE) - HYAD) S0IE] S OJUSILBESI0I -
Y AD) B0JE] &P OJUSKLBSEI0I4 A unindaoay - BHES [Bp [oQual -
0L2Na0Hd 30 NQIDVHINID 3LIM3LVS 130
A NQIONEMLSIA 30 YINILSIS 3140d0S 30 YWALSIS
* O
2
-
¥ e ﬁﬂnuu .

B-5309

SODESED0I SOIEQ] 8P UQISILUSURL] =
BLE| B| B SOIB] SCUBLL SO| Bp O|ALT =
oipeds3 @ A BB Bf 80 SOIB] Bp BLUO| -

8309 31N31vs



En la estacion ACD, los primeros datos de instrumentacion v telemetria son leidos
desde el satclite, los cuales son procesados, calibrados v ubicados sobre un mapa
terrestre bajo un formato de datos vanables GOES (GVAR) y retransmitidos al
satélrie junto con los comandos de la hora del Mendiano de Greenwich. Las
imagenes digitales v los datos GVAR procesados son transmitidos a usuarios

directos.

La estacion COC es responsable por toda la seguridad del satélite, inventario de los
instrumentos, calidad de los datos v su funcionamiento. Un control v monitoreo
continuos son conducidos en posicion orbital, navegacion y registro de imagenes, v
varios subsistemas incluyendo imégenes primarias y rastreo de instrumentos, Este
también es responsable de la plamificacion v operacion del equipo del sistema

terrestre para la adquisicion de datos GVAR.,

34 SISTEMA DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE PRODUCTOS
Los datos GVAR son recibidos en las Islas Wallops, por la estacion ACD vy
retransmitidos a la estacion COC en Suitland, MD, para su monitoreo vy a la Oficina

de Procesamiento y Distribucion de los datos.

El sistema GOES produce una larga lista de productos que incluyen:

* Imagenes basicas de nubosidad diuma ¥ nocturna e imagenes de niebla,



* Imagenes altas y bajas de vapor de agua troposféricas,

* Observaciones de temperatura de la superficie de la Tiera con variaciones
fuertes,

* Datos de temperatura de la superficie del mar v vientos desde movimientos de
nubes hasta grandes ciclones, incluso torbellinos; esto cada hora,

*  Albedo v ¢l flujo de mdiacion infrarroja del espacio, que son importantes para el
monitoreo v validacion del modelo del clima,

* Deteccion y monitoreo de incendios forestales causados por desastres naturales
vi'o el hombre: v ademas de sefiales de humo,

* Estimados de precipitacion y concentracion total del Ozono.

3.5 TRANSMISION DEL FORMATO GVAR

El Formato GVAR: formato de transmision de datos VARiable del Goes es usado
para transmitir datos meteorologicos medidos por los instrumentos de captura de
imagenes v sondeo del satélite GOES, ademas de informacion de telemetria v
calibracion asociados con los instrumentos de medicion v una coleccion de productos
no relacionados con meteorologia como datos de soporte para la navegacion del
satélite, texto y productos auxiliares. El formato GVAR tiene origen en el formato
operacional VAS Modo AAA, el cual consiste en la repeticion de secuencias de 12
bloques alineados de igual longitud, los cuales son transmitidos en un modelo

sincronico con la velocidad de rotacion del GOES.



La secuencia de transmision del formato GVAR es mostrada en la figura 14, ésta,
consiste de 12 blogues distintos numerados del 0 al 11, Los blogues del 0 al 10 son
transmitidos cuando una linea de exploracion de imagen ha sido completada. El
blogue 10 es seguido por un nimero vanable de blogues 11, de acuerdo a los datos

que estén disponibles para la transmision.

k] detector de imagenes posee un total de 22 detectores divididos en tres grupos:

= 8 detectores visibles: V1 - V8

= 7 detectores infrarrojos principales: P1 - P7

= 7 detectores infrarrojos secundarnios: R1 - R7
Cada uno de los 22 detectores de imagen ¢s un micmbro de uno de los cinco canales
del espectro suministrados por los instrumentos, los cuales son fisicamente distintos
pero. Opticamente sobrepuestos.  Los detectores, tanto infrarrojos como visibles,
capturan imagenes de la superficie de la Tierra, una vez recopilada la informacion de

todos los detectores, se crea la secuencia de blogues del 0 al 10.

Cada bloque GVAR contiene los sigmentes campos prnincipales:
1. Blogue de Cdodigo de Sincronizacion
2. Encabezamiento

3. Seccion de Datos

=

Chequeo Ciclico Redundante (CRC).
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Los campos 1, 2 ¥ 4 poseen un tamaiio determinado y una estructura interna la cual
es identica para todos los bloques GVAR; la Seccion de Datos varia de acuerdo al
blogque. El bloque de Codigo de Sincromzacion contiene un codigo de 10032 bits, los
cuales pueden ser usados para la sincromzacion del equpo de recepcion; el
encabezamiento ha sido definidoc para mantener compatibilidad con el
encabezamiento del formato AAA, éste, consiste de 30 palabras de 8 bits, las cuales

son transmitidas en cada encabezamiento para la correccion de errores.

El método empleado en la deteccion de errores de la transmision GVAR es el
Chequeo Ciclico Redundante (CRC), este proceso es un procedimiento algebraico
basado en la division en modulo 2 usando un polinomio para generar v controlar una
secuencia de control de trama.  La Organizacion del Encabezamiento se muestra en la

figura 15,
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] Identificacion de Blogue
2 Tamafio de Palabra
3
4 Contador de Palabra
5
[ Identificacion del Produco
7 Bandera de Repeticion
8 Version del Mimeno
Y Bandera de Datos Vilidos
10 Banders de Codigo ASCIVBinario
3 Reserva
12 Ranio de Palabra
13
Contador de Secuencia de Blogees Validos
14
15
Reserva
28
29 i
CRC — 16 bits
0

FIGURA 15. Organizacién del Encabezamiento

3.5.1 Flujo de Datos GVAR

El fluyjo de datos GVAR consiste de un paguete de bits dentro de elementos
fundamemales llamados bloques, tos cuales, son basicamente de 2 tipos: imagenes y
no imagenes. Los bloques de imagenes tienen bloques identificadores desde 0 al 10,

todos los otros bloques tienen identificadores 11. Una linea de exploracion, bajo una



operacion normal, empieza siempre con un blogue 0 v finaliza con un bloque 10, con
un encabezamiento de niameros secuenciales. El satélite puede enviar cualquier tipo
del bloque 11, o enviar la siguiente linea de exploracion. MNormalmente cualquier
blogque 11 distingue, durante una exploracion, un sondeo o ningin tipo de datos. El
satélite envia datos sondeados mmterpolados entre la exploracion de imégenes. Por
gjemplo, el usuano puede recibir 5 lineas de exploracion de imagenes por cada
sondeo de bloques. Sin embargo, hasta el sondeo opera independientemente de otros
instrumentos, este porcentaje no es fijo, v el sondeo puede transmitir datos sin alguna

actividad a partir de la imagen.

36 SERVIDOR DE DATOS GVAR

En el momento en que los datos son receptados, una ventana se activa y permite
observar la fotografia a medida que el satélite envia los datos al computador, una
imagen del globo terraqueo se observa en la ventana del servidor, junto con un mapa
politico sobrepuesto en la imagen. En esta seccion se explica brevemente cada uno

de los campos de la ventana principal,

361 Ventana Principal del Servidor de Datos GVAR
La interface principal del servidor se muestra en la figura 16 suministrando una
ventana de estado en el lado izquierdo, esta ventana se encuentra dividida en muchos

grupos funcionales, los cuales se detallarin brevemente.
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FIGURA 16. Ventana Principal del Servidor

d.61.1 Recepior

La seccion del Estado del Receptor mostrado en la figura 17, exhibe ¢l nivel de la
sefial de la portadora RF y por lo tanto si hay datos. El mvel de la sefial esta dado en
voltios el cual se denota con un mivel de colores. Ademas posee dos indicadores de

estado los cuales siempre deben estar seflalados durante una operacion normal,  Estos



T

indicadores son: PL {Phase-Lock) que es el receptor de fase v el BL (Bit-Lock) que es

el indicador de la presencia del Bit de Sincronizacion

3.6.1.2 Rendimiento del Enlace

El Programa del Servidor de Datos GVAR permite al usuano wvisualizar el
Rendimiento del Enlace directamente como un cdlculo de la Tasa de Error del Bit
{BER), Este valor varia de acuerdo a la exactitud de alineacion de la antena, los
valores nominales son: 1E-6.a 1E-11. Este valor s¢ actualiza cada vez que ¢l sistema
pierde blogues de sincronizacion de la trama GVAR. En la figura 17 se muestra la

Seccion de Rendimiento del Enlace,

Receiver

P cional

BL 1 84V

Link Performance —

Ber| 1.06e—006
Bit=| 7 13e+009

E‘.rrﬂ|2245 En:nntl

FIGURA 17. Seccion de Estado del Receptor
v Seccion del Rendimiento del Enlace.
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3.6,1.3 Blogue Actual

Esta seccion muestra ¢l proceso de entrada del Bloque GVAR actual. El Indicador
denominado Bl indica el tipo de Blogue, el Hd mdica el contador del encabezamiento,
el 5z es el nimero de palabras contemdas en el encabezamiento v el Prod indica ¢l
tipo de informacion en la Seccion de Datos del Bloque.  Existen ademis tres letras sin
nombre especifico, que representan el estado de las banderas del bloque actual, las
cuales se leen de izquierda a derecha: Bandera de Repeticion, Bandera de Datos
Validos v Bandera de Codigo ASCH/Binario. El pnmer indicador esta denotado con
la letra “R" si los datos son repetidos o "N s1 son nuevos.  El siguiente indicador
puede ser la letra “F" para datos de relleno o “V7 para datos validos. Y finalmente, ¢l
tercer indicador podra ser “A” para Codigo ASCI o *B” para Codigo binario. La

Seccion del Blogue Actual se muestra en la figura 18.

Current Block
Bl| 7 Hd[52965

[¥[v[e sa[i3s74

Prod | GVAR Vis

FIGURA 18. Seccion del Bloque Actual

J.6.1.4 Satélite
Esta seccion de la ventana de estado del Satélite informa al usuario la posicion

geografica del satélite que actualmente provee de datos. Esta posicidn nunca debe
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cambiar una vez que la computadora de navegacion del satélite esta operando, En e

evento de que ¢ Satélite cambiara de rumbo, las nuevas coordenadas son transmitidas

como parte del bloque 0 y el programa mostrara la mueva posicion geogrifica. La

seccion del Estado del Satélite se muestra en la figura 19;

3615 Antena
La Seccion de Estado de la Antena indica los parametros de elevacion, Azimut v la

localizacion geografica de la misma. La figura 19 muestra estos parametros.

Img Info | Ant
Lat
| Hormal | 2.25
[ 75 9%
Sat
Lat Az
| oo ||| 659
Lon El
| 75:08 || 837

FIGURA 19. Seccion del Estado del Satélite
y del Estado de la Antena

3616 Seccidn de Visualizaciin del Mapa

Adyacente a la barra de estado se encuentra la Seccion de Visualizacion del Mapa,
que muestra una vista reciente de los datos recibidos desde el satélite, Esta exhibe
una seccion explorada de la Tierra sobre un mapa terrestre; se actualiza a medida que

recibe nuevos datos. En la parte inferior de la seccion $e observan ¢inco campos. El
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primer campo indica la Regidn del planeta que ha sido clasificada, ¢ siguiente campo
representa cualquiera de los cinco canales de los bloques. El tercer campo muestra un
espacio en blanco o la palabra MAP, esto depende si estd activada la opcion de
mostrar el Mapa o no. A continuacion se muestra cudl es el satélite usado, para
nuestro caso es el GOES-B. Finalmente, el dltimo campo indica a través de barras, la
cantidad de datos recibidos de la trama, o el mensaje “Esperando la siguiente

imagen”. La ventana de Visualizacion se muesira en la fipura 16.

3.7 COMPONENTES DEL HARDWARE
A continuacion en las tablas V y VI, se presenta un listado de los componentes del

Hardware del Sistema Servidor de Datos:

TABLA V. Lista del Hardware

© Descripeion ~ Cantidad |
Alimentador Integrado/Downconverter ' 1 :
Cable coaxial N a BNC ' 1
Receptor de Modo Dual de 137 MHz i 1
Sincronizador de Bit/Bloque ok 1

‘Cable conector de ensamble 6" ELCO [
'Eﬁapm;hurde anillo de 12° 1
?uemedepuderde 12 voltios . 1
‘Antena Parabdlica 12’ : 1
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TABLA V1. Lista de Componentes del Computador

Descripcion

Cantidad

Cables y controladores SCS1

Mini-Torre Pentium 100

Teclado extendido PS2

Mouse

Disco duro 2.1 GR

Disco duro 1,2 GB

 Drive 2.0 GB

CDROM 4%

Tarjeta de Video 4 MB (1280 x 1024)

Tarjeta adaptador Ethernet 10 Mbps

Monitor Trimitron 207

| Estacion de trabajo con Windows NT 3.51

3.7.1 Terminales e Impresoras

El sistema consiste de una computadora personal que contiene Windows NT v el

Software Quorum, que permiten recibir los datos GVAR. Adicionalmente se tienen

dos computadoras personales que emplean una version de UNIX llamada SCO

UnixWare. El Software X-Windows provee de una interface grafica GUI (Graphic

User Interface), el cual suministra todas las herramientas necesarias para mostrar,

manipular, enlazar e imprimir los productos del satélie.

Ademas, las dos

computadoras estan conectadas a traves de una red 100 BaseT. La figura 20 muestra

el Servidor GVAR. El usuanio define el tipo, drea, cantidad y [a proyeccion de las
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imégenes. Las fotografias meteorologicas, s¢ imprimen en un papel especial debido a
que se requiere de la mayor mitidez posible, la impresion se realiza en papel quemado,
aunque se puede réalizar con cualquier tipo de impresora v en cualquier clase de
papel, con el nesgo de no obtener la mitidez requerida para el andlisis. En el Anexo B

se muestran algunas fotografias meteorologicas impresas en papel quemado.

FIGURA 20, Servidor de Datos GYVAR




CAPITULO IV

DISENO DEL ENLACE ENTRE LOS DEPARTAMENTOS DE
METEOROLOGIA DEL AEROPUERTO “SIMON BOLIVAR™ DE

GUAYAQUIL Y EL AEROPUERTO *MARISCAL SUCRE™ DE QUITO

4.1 INTRODUCCION

Las imagenes meteorologicas que se reciben en el Servidor GVAR corresponden al
Continente Amernicano.  La fotografia completa del Continente consta de tres
imagenes, que amban al servidor aproximadamente de 20 a 25 min. Cada imagen
tiene un tamano aproximado de 4 Mbytes. Los téenicos encargados del analisis de
dichas Totografias unlizan entre 15 a 17 fotos completas del Continente, para tener
una secuencia de la nubosidad diuma v nocturna, de la niebla v de la temperatura de
la superficic de la Tierma v del mar. Este analisis se realiza dianamente v se
complementa con los reportes meteoroldgmeos de las diferentes estaciones. La

seguridad acrondutica necesita de estos informes para un mejor desempefio de sus
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funciones, es por esta razon que el Departamento de Meteorologia del Acropuerto
“Mariscal Socre”™ de la ciudad de Quito, requiere  la informacidn meteoroldgica
recibida en Guayaquil. En busca de una solucion a esta necesidad se han planteado
diferentes alternativas de enlaces para la transmision de dichas imagenes. Estas
alternativas las hemos dividido en: Alguiler de Circuitos v Actualizacion de la Red

Satelhital de la DAC.

4.2 ALQUILER DE CIRCUITOS

Dentro de las alternativas de solucion se han planteado enlaces digitales a 64 Kbps
debido al tamafio de las imagenes, v principalmente por el factor econdmico. Esta
velocidad nos permite tener imagenes en Quito, con un retardo aceptable, va que no
existen requenmientos de “tiempo real” (entendiéndose “tiempo real” como minimo

retardo de tiempo posibleé en una transmision ),

Los diferentes estudios, estan basados en disefios de empresas gue prestan servicios
de transmision de datos. Cada empresa ofrece una alternativa de enlace, utilizando
una variedad de dispositivos para accesar a sus redes. A conlinuacion se realiza una
breve explicacion de cada una de las altemativas de enlace ofrecidas por las
empresas, valores por concepto de inscripcion, mantemimiento, y tanfas mensuales
por los servicios ofrecidos, asi como también caracteristicas de los equipos necesarios

para el enlace



4.2.1 TRANSTELEDATOS

La Empresa TRANSTELEDATOS ofrece el servicio de transmision de datos a través
de una Red Frame Relay, por medio de un anillo doble de fibra optica en Guavaquil,
¥ otro en Quito; los cuales se enlazan a través del servicio que ofrece una de las

operadoras autorizadas, en la fipura 21 se muestra el disefio del Enlace

TRANSTELEDATOS,
ENLACE TRANSTELEDATOS
FRAME
VANGUARD 32 M—Aﬂ' RELAY [ 25—  vwicuamm

WL 111

DEFARTAMENTD DEPARTAMENTL
METECROLOGEA METECROLOGEA
AT AT

FIGURA 21. Diseiio del Enlace TRANSTELEDATOS

4.2.1.1 Instalacidn
La transmision de datos a los diferentes puntos se realizard utilizando cquipos

MOTOROLA. En cada punto: Guavagquil v Quito, se necesitan un Vanguard 320:



cada equipo tiene un puerto serial para la transmision de datos ¢ imagenes, v un

puerto Ethernet (LAN).

TABLA VIL Costos de Instalacién del Enlace TRANSTELEDATOS

Principal Guavaguil ' $ 80000
Local Quito ' S 800.00
Interurbano con Quito a § BOD.O0
SUBTOTAL . S 2400.00
10 % IVA - § 24000
TOTAL - 5 2640.00

4.2.1.2 Tarifa Mensual
Los enlaces locales son de fibra optica, v el enlace interurbano es un enlace satelital,
ambos a 64 Kbps, En la tabla VIII se presenta una tabla con el costo mensual de los

enlaces locales e interurbanos.

TABLA VIII. Costo Mensual de los Enlaces Locales ¢ Interurbanos de

TRANSTELEDATOS
CIRCUITO VELOCIDAD | TARIFA MENSUAL
Principal Guayaquil 64 Kbps | § 50000
Local Quito 64 Kbps | §  500.00
Interurbano con Quito 64 Kbps S 1400.00
SUBTOTAL - S 240000
0% VA S 24000]
TOTAL S 2640.00




Ademas del costo mensual por enlace, se debe considerar el costo del alquiler de los

equipos NTU's, para el enlace Frame Relay. Se necesita un NTU por cada punto de

enlace. El costo mensual por alquiler es de $435.

TABLA IX. Costo Total Mensual del Enlace TRANSTELEDATOS

|

l

| Total del Enlace Mensual 5 264000
Total del Alquiler de NTU's $  90.00
L’ﬁ}mL 5 2730.00

4.2.1.3 Equipos

Los equipos recomendados por TRANSTELEDATOS a través de la Empresa

UNIPLEX S A. son los equipos Vanguard 320 de MOTOROLA,

TABLA X. Costo de Equipos del Enlace TRANSTELEDATOS

DESCRIPCION CANT | PRECIO UNITARIO | TOTAL |
Tlmi::éir:f;;?: 2 $ 1214.00 $ 2428.00
'SUBTOTAL $ 2428.00
0% VA T8 24280
TOTAL 5 267080

A continuacion se presenta un breve resumen de las especificaciones técnicas del

equipo Vanguard 320,



gl

El equipp Vanguard 320, de MOTOROLA, es un dispositive de acceso a redes
flexible v compacto disefiado para permitir que las redes locales (LAN) Ethernet v
diversas combinaciones de terminales tengan acceso a los servicios de redes piblicas
o privadas como ISDM, Frame Relay o X.25. El Vanguard 320 puede configurarse
para conectar una red Ethernet y hasta dos aplicaciones senales de red WAN. Es
posible usar velocidades sincromicas de hasta 2048 Mbps y asincronicas de hasta
1152 Kbps. En las fguras 22 v 23 se muestran la vista frontal v postenor del Equipo

Vanguard 320, respectivamente,

FIGURA 22. Equipo Vanguard 320 de MOTOROLA



4.2.1.3.1 Cargcteristicas

Dos ranuras para tarjetas optativas para dar mayor flexibilidad de soporte a la red
de drea ampha (WAN).

Compresor de datos (por software, no requiere SIMM)

Puede usarse en redes publicas o privadas de Frame Relay y X.25,

Capacidad de migracion a Frame Relay en cuanto estén disponibles los servicios.
Utiliza la gran cantidad de protocolos soportados por MOTOROLA.

Usa los actuales servicios ISDN publicos y privados

Memoria FLASH para actualizar el software localmente o a través de la red

La funcionalidad SNA mas avanzada de la industria, probada por los usuarios
Acceso a Frame Relay o X.25 a bajo costo para computadoras personales, chentes
que usan servicios de Internet o accesos a hosts TCP/IP

Conexion a la red de hasta dos dispositivos seniales y un dispositivo Ethernet
Puede usarse para recuperacion de fallas de enlace

Velocidades sincronicas de hasta 2. 048 Mbps (E1 )

Velocidades asincronicas de hasta 115.2 Kbps

Tarjeta optativa Voice Relay para puerto de voz FXO 0 FX5

Opcion de DSU integral de 56 Kbps para América del Norte

Tarjeta optativa ISDN/BRI con capacidad para manejar una amplia gama de

servicios ISDN ofrecidos mundialmente.
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FIGURA 23. Vista Posterior del Equipo Vanguard 320 de MOTOROLA

4.1.2 TELEHOLDING

La empresa TELEHOLDING, presta servicio de telecomunicaciones a través de
lineas dedicadas, utihizando la Red telefomica de PACIFICTEL v ANDINATEL,

como se muestra en la figura 24,

ENLACE TELEHOLDING
Central Cendral
2703 NORTE | Ihaquito |

Main Street N 3600 NE 3600

| o' Mmoo M

' Bires Strest
DEPARTAMENTC) DEPARTAMENT
METECROLOGEA METEOROLLOGLA

GLHAY ACRIL CRITTC

FIGURA 24. Disciio del Enlace TELEHOLDING




4.2.2.1 Inscripcidn

Es un valor que se paga una sola vez al inicio de la contratacion del servicio

TABLA XI. Costo de Inscripeidn del Enlace TELEHOLDING

| Enlace Guayaquil - Quito § 500.00
0% VA § 50,00
TOTAL $ 550,00

4.2.2.2 Tarifa Mensual

Aqui se presentan los valores correspondientes al cargo mensual que se aplican por el

servicio de cada enlace digital.

TABLA XIL Costo Mensual del Enlace TELEHOLDING

CIRCUITO VELOCIDAD TARIFA MENSUAL
Guayaguil - Quito 64 Kbps § 200000
25 % adicional o b3 500,00 |
TOTAL S 2500.00

4.2.2.3 Equipos

El equipo de altima milla necesania se determina segin la ubicacion fisica del cliente

v segun inspeccion tecnica.  Los equipos a ublizarse se presentan a continuacion con

opeion de compra o renta,
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TABLA XIIL Costo de Equipos del Enlace TELEHOLDING

| EQUIPO CANT. | EN COMPRA TOTAL

DTU 2703 Main Street 3 S 1570.00 $ 3140.00
10 % TV A : $ 314.00
TOTAL

$ 3454.00

Las Unidades de Datos Terminales 2703 o DTU s 2703 Main Street, son dispositivos

que proveen una interface entre una Tarjeta de linea 2B 1) ubicados en los 3600 Main

Street (2 Binary | Quaternary ), equipos gue usa TELEHOLDING, en los dispositivos

de datos, como computadoras personales terminales v modems, Un DTU 2703 Main

Street puede ser locahizado hasta 5 Km (3 mullas) desde los dispositivos 3600 Main

Street. Los DTU's convierten los datos dentro del formato 2B+D (2 canales B de 64

Kbps para datos y un canal D de 16 Kbps para sefializacion).  El equipo 2703 Main

Street posee 2 dispositivos V.35, En las figuras 25 v 26 se muestran las vistas frontal

y posterior de éste equipo, respectivamente.

4.2.2.3.1 Caracteristicas

» [nterfaces mecdnicas. eléctricas y funcionales con equipos externos.

= Velocidad de datos adaptable v control dentro de los canales B

» Cancelacion de eco para las sefiales de 2B10Q

» Mensajes enlazados en el canal D para control y estatus de sefial

* Coleccion y reporte de estadisticas del trafico de datos v de los errores



FIGURA 15. Vista Frontal del Equipo 2703 Main Street

_'—““—
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FIGURA 26. Vista Posterior del Equipo 2703 Main Street
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4.2.3 SURATEL

La Empresa SURATEL tiene un sistema de comunicaciones basado en una red
satelital con telepuertos (estaciones terrenas) en las ciudades de Guayaguil, Quito y
Cuenca, que funcionan como estaciones maestras a traves de las cuales se envia toda

la informacion,

La conexion local se establece mediante telepuertos, la conexion internacional se
realiza a través del telepuerto y del carrier intermacional, Llega a sus clientes

mediante enlaces de ultima milla, inalambricos o de fibra optica

ENLACE SURATEL

PAS|

1801 TELEPUERTO TELEPUERTO
| })& GUAYAQUIL QUITO

BEPARTAMENTLY DEFARTAMENTD)
METEDROLOGH METEDRTLONGIA
GLAYAOLIL QLma

FIGURA 27. Diseiio del Enlace SURATEL



4.2.3.1 Instalacidn
La transmision de las imagenes al telepuerto de la ciudad de Guayaquil al igual que la
de Quito, se realizardn a través de enlaces microondas. El costo de instalacidn es un

valor que se paga una sola vez v se detalla en la sigmente tabla:

TABLA XIV. Costo de Instalacion del Enlace SURATEL

Instalacidn Satelital $ 2500.00
Instalacion Microondas Guayaquil £ 1500.00
Instalacion Microondas Cuito $ 1500.00
SUBTOTAL £ 5500.00
10% IVA £ 55000
TOTAL $ 6050.00

£.2.3.2 Tarifa Mensual

Aqui se presentan los valores correspondientes al cargo mensual que se aplican por el
servicio del enlace full duplex.

TABLA XV. Costo Mensual del Enlace SURATEL

|' . TARIFA
CIRCUITO | VELOCIDADES
| MENSUAL
Enlace Satelital Guayaquil - Quito | 64Kbps | § 220000
|Enianeh-'[ic.mun|:h5 Guayacguul 64 Kbps 1 5 120000
'Enlace Microondas Quito 64 Kbps | $ 1200.00
T R S T T
10% VA e [ = S 460.00
' TOTAL S 5060.00
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4.2.3.3 Equipos
El enlace SURATEL esta disefiado en base de un enlace microondas utilizando dos

clases de equipos, cuyos precios v caracterisficas se describen a continuacion.

TABLA XV Costo de Equipos del Enlace SURATEL

EQUIPO | CANT | EN COMPRA TOTAL
Ruteador | 2 | ¥ 500 $ 3000.00
Microondas | 2 ' % 1500 I £ 3000.00
SUBTOTAL | o TS 6000.00
10 % IVA - | $ 60000
TOTAL | | TS 6600.00

4.2.3.3.1 Caracteristicas

El equipo del enlace microondas mostrado en la figura 28, tiene las sigwientes

caractensticas:

Transmision de datos full duplex de 1.2 Kbps hasta 256 Kbps.

Formatos de transmision aceptables: V.35, R8-232 y RS-442,

El equipo es compatible con multiplexores de voz y datos con capacidades hasta
512 Kbps y con Dispositivos de Acceso a Frame Relay (FRAD) hasta 192 Kbps.
Alta ganancia de sistemas, funcionamiento confiable con hasta 16 Kms de
separacion entre antenas.

Operacion duplex, una sola unidad contiene la antena y todos los modulos
electronicos del transmisor v receptor.

Antena estandar de 177 (43 cm), con una ganancia de 174 dB,



® Facil expansion hasta la capacidad de E1.

o Opera en la banda de 23 Ghe: 21.2 Ghz a 23.6 Ghe

FIGURA 28. Vista del Equipo Microondas

Ademas del equipe microondas se requiere de un Ruteador CISCO 1601, éste equipo

s¢ puede apreciar en las figuras 29, 30 y 31. Sus caracteristicas se presentan &

continuacion:

* Posee puerto serial Ethernet sincronico/asincronico

s [Interface WAN, soporta conexiones senales asincromicas hasta 115 Kbps
conexiones seriales sincronicas hasta 2 Mbps

o [Posee tarjeta FLASH de 4ME v memoria DRAM de 2 MB




Trabaja con protocolos de transporte: Frame Relay y X.25
Tipo de conector:  LAN RJ-<45 y WAN DB-60

Soporte de Multimedia, Optimizacion del Ancho de Banda

FIGURA 29. Vista Frontal del Equipo Cisco 1601

| I oo .o U ,.,EE

FIGURA 3. Vista Posterior del Equipo Cisco 1601
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FIGURA 31. Vista de la Interface WAN del Equipo Cisco 1601

o1



4.3 ACTUALIZACION DE LA RED SATELITAL DE LA DAC

l.a Red actual soporta cquipos con velocidades de hasta 192 Kbps, con la
actualizacion del software, permitird al operador configurar los puertos de acuerdo a
las necesidades de los usuanios, reconfigurar el plan TDMA v soportara dispositivos
con velocidades de hasta 64 Kbps, aumentado asi su capacidad v versaulidad. El

disefio del enlace se muestra en la figura 32.

ENLACE DAC

RED SATELITAL
DAC

Cisco 2501

Cisco 2301

[] FLITRCE

ECERITL

RUTEADOR
e
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
METEQROLOGIA METEORCHLDGIA
GUAY AQUIL QUITo

FIGURA 32. Disedio del Enlace de la RED SATELITAL DE LA DAC

4.3.1. Instalacion

Se configurara un puerto a 64 Kbps para la operacion de un ruteador, ¢l cual enlazara
al Departamento de Meteorologia de Guavaquil con el de Quito, a través de la Red de
la DAC  Los costos de instalacion del software incluyen la licencia de operacion def

mismo v se detallan a continuacion en la siguiente tabla.




TABLA XVIL Costo del Software de Actualizacion de la RED DE LA DAC

Software de Actualizacion % 40000.00
TOTAL g mm.
43.2 Equipes

Los equipos empleados serin dos ruteadores, uno por cada Ciudad, conectados a las
VSAT's de los diferentes acropuertos. Los ruteadores empleados serdn los Cisco
2501, éste equipo se muestra en la figura 33 y cuyos precios se¢ presentan cn la
siguiente tabla,

TABLA XVIIL Costo de Equipos del Enlace de la RED DE LA DAC

DESCRIPCION CANT | PRECIO UNITARIO | TOTAL
[Cisco 2501, 2 puerios WAN y
un LAN, Sistema Operativo 2 § 233000 § 4660 00
Cisco 10S 11.3 Suite [P
SUBTOTAL § 4660.00
10 % IVA | |5 466.80
TOTAL | § 5126.80

4.3.2.1 Caracteristicas
La Serie de los ruteadores Cisco provee una variedad de modelos, que se adaplan a

las necesidades de las redes LAN vy WAN, El modelo elegido para el enlace entre los




departamentos de meteorologia es el CISCO 2501, que posce las sigmentes

caracteristicas:

s Un puerto Ethermet (LAN).

* Dos puertos WAN.

o Sistema Operativo CISCO 1058 11.3 Swte [P.

o Cable sincronico RS 232 0 V.33,

* Transceptor ALl a RJ 43,

« Soporta protocolos IP, Novell IPX y Apple Talk y un rango amplio de Protocolos
de ruteo.

« Compresion de datos y técnicas de prionizacion de trafico miluple

FIGURA 33. Vista del Equipo CISCO 2501




CAPITULO YV

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LOS ENLACES

51 ANALISIS ECONOMICO

l.sego de haber recabado toda la informacion de costos de los enlaces. se procedera al
analisis economico, aplicando la técnica del calculo del valor presente en el iempo, la
cual considera gastos e ingresos a lo largo de un periodo comin vy los trae al presente.
Como las distintas propuestas tienen diferente duracion en el iempo, es necesano.
para poder realizar ¢l anahsis, calcular un honzonte economico comun entre las
propuestas. Como una de las propuestas viene especificada a 2 afios y las otras a 1,
debemos escoger el comun divisor, en este caso, el tiempo que se utilizara como

horizonte comin econamico ¢s de 2 afios




Para poder realizar cualquier calculo del dinero en el tiempo, es NEecesario que exista
una tasa de interés, Para el desarrollo del sigwiente andlisis econdmico, en el que se
calculard la inversion necesaria para cubrir los dos aflos del horizonte comin
economico, se usard ura tasa del 10% anual, que es la tasa en la que ¢l Mercado de

Dinero otorga, como lasa de retorno, para grandes cantidades de dinero.

5.1.1 Anilisis de Ia Inversion

Para este analisis utilizaremos el método del valor presente (VP), para la evaluacion
de las alternativas, va que futuros gastos o ingresos seran transformados en dinero
equivalente hoy. Estas alternativas se analizardn en idénticas condiciones para el
mismo periedo de tiempo con su respectivo diagrama de flyjo de caja La mejor

alternativa serd la que presente menor valor al final del andlisis,

La formula que se emplear para este analisis es la siguiente:

VP = Inscripcién + Instalaciin + Equipos +
Mensualidad (P/A, i, t) + Mantenimiento{P/F, i, t)

(1+i) -1 _ |
(PIA, i, t) = : P ) =——
(1+1) (1+1)

donde;
(P/A. 1%, 1), es el valor presente de una serie umiforme.
(P/F. i %, 1), esel valor presente de pago unico.

1: 10% v & tiempo
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TRANSTELEDATOS

0 | 12 23
I | _Mens 1
EEIEL. * Inst. * *
Equipos Equipos

VP= 2640 + 2670 + 2730 + 3600 + (2640 + 2670 + 3600y*(P/F, 10%, 1 afio) +
2730* (P/A, 10%, 23 meses)
(P/F, 10%, 1 afio)= 091
(P/A, 10%, 23 meses = 20.85
VP= 11640 + B910%(0.91) + 2730 (20.85)

VP= T6668.60

TELEHOLDING

a | 2 23

L |
hmlt L v

g

Equipos
Mens,
Mand,

VP= 550 + 3454 + 2500 + 4700 + 4700%(P/F, 10%, 1 afio) +
2500%(P/A, 10%, 23 meses)
(P/F, 10%, 1 afo)=0.91
(P/A, 10%, 23 meses)= 20,85
VP= 11204 + 4700%(0.91) + 2500%(20.85)

VP= 67606.00



SURATEL
1} 1 12 13
| | Mens |
Imst * Inst v v
Eejutpos Equipos
Mens Mant
Mani

VP= 6050 + 6600 + 9000 + 5060 + (6050 + 6600 + S000Y*(P/F, 10%, 1 afio)

S060*P/A, 10%, 23 meses)
(P/F, 10%, 1 afio) = 0.91
(PIA, 10%, 23 mesesy= 20.85
VP=26710 + 21650%(0.91) +5060*(20.85)

YP= 151912.50

RED DE LA DAC

. ¢ Y .

Mlani

VP= 7000 + 45126 + T000%P/F, 10%, 1 afio)
(P/F., 10%, 1 afo)= 0.91
VP= 52126 + T000*(0.91)

VP=58496.00
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TABLA XX. Comparacion de Alternativas por medio del Valor Presente

ENLACE VALOR PRESENTE
TRANSTELEDATOS 5 7666860
TELEHOLDING 5 6760600
SURATEL $151912.50
RED DE LA DAC 5 58496.00

52  ANALISIS DE EFICIENCIA

Otro de los aspectos importantes en el Estudio de Factibilidad, es el tiempo de
transimision de las imagenes. No solo debemos guiamos por el factor economico, va
que no esta necesariamente relacionado con la eficiencia de transmision, la cual
involucra el retardo de transmisién v la sceundad del enlace. A continuacidn se
detalla el tamafio aproximado de las imagenes, las cuales serdn transmitidas v la

velocidad a la que se realizan los enlaces:

Tamaho aproximado de la Imagen: 4 Mbytes = 32000 Khits
Velocidad del Canal de Transmision: 64 Kbps
Tamaiio de 1 byte: £ hiis

TAMAND DE LA IMAGEN (Kbits)
VELOCIDAD DEL CANAL (Kbps)

T'ER.'I.HSMIHI{H DELA =
TMAGEN



1M

5.2.1 UCilculoe del Tiempoe de Transmision de Ia Imagen

TRANSTELEDATOS

r Tramsmizion e Im: I-:.\l,l.n.:l"; i B bps T 2'[‘ tramermissim pan Gbew 'r teariiiFn i salclial

T Transmision de ls Imagen™ 833 min + 2*0.003 min, + 000416 min,

T Trammissin dels tmagen— 834016 min.

TELEHOLDING

U T ramumisiin de ta. Imagen = Teanat64bgs T usisenision red TELEHOLINNG

T Tramsmibbio dela Imagen = 833 min. + 3.33E-4 min.
T Transmiskin de ls. Imagen = 8.33033 min.
SURATEL

T Tramsmiziin de ln Insagen = T.;..,-..h.q Khge +°T: trmnaesen satelns]

T Tenmimietin di s Tnsigen = 833 min. +~ 4.16E-3 min

T Transmisiin de la Imagen = #.33416 min.




Pk

RED DE LA DAC

T - = : "
Trnnicilalia- 0 e T g Toanat 64 iy T T camt vBOUND + T ot OUTROUMD

T Tramamisin de ks Imagen = £33 min, + 277 min. = 1,036 min

T transmisiien de la imagen = 12.136 min.

TELEHDLDRG

B.230

B3

SUHATEL

TED DE LA D&C 12138

x|

0 2000 4.000 E.000 2000 10,000 12000 14.000

FIGURA 36. Grifico Comparative del Tiempo de Transmision de la
Informacion
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5.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Al finalizar los caleulos de los costos y hempos, tenemos que comparar los diferentes
resultados v elegir la mejor alternativa, basandose en las ventajas v desventajas que
presentan, Entre las alternativas, tal vez, encontremos caracteristicas similares, pero
entre esas debemos escoger la mas conveniente, de acuerdo a las necesidades de la

DAC.

TRANSTELEDATOS

Ventajas:

* El medio de transmision empleado es uno de los mas seguros v eficientes; con lo
que se ofrece, al cliente, calidad en ¢l enface.

*  Requiere una inversion imcial relativamente menor en comparacion a las otras
alternativas.

*  Los equipos empleados nos ofrecen la posibihidad de transmision de voz a ravés
de dos Slots de expansion, para puertos seriales extras para la inferconexion de
puntos adicionales o tarjetas de voz, v asi aprovechar que va se dispone del enlace
de la transmision de datos v ahorrar ¢l paso de llamadas por la red publica de
teléfonos. Aqui se puede combinar la expansion a un puerto senal extra v un
canal de voz segin la necesidad,

Desveniajas.

e En el estudio de valor presente, ¢l resultado nos ofrece un valor alto, en

comparacion con las otras alternativas, va que presenta el segundo costo mas alto.



¢ El enlace que ofrece esta empresa trabaja con protocolo Frame Relay, es decir,
gue no se mantendra una velocidad de transmision fija, va que este protocolo al
detectar un aumento de trafico, automaticamente empieza a disminuir su

velocidad a la mitad hasta que vuelva a su mvel de trafico umbral.

TELEHOLDING
Ventajas:
* Menor costo, por inversion inicial,

Dexveniiajas;

# Enlace inseguro al entrar en la red de PACIFICTEL/ANDINATEL, puesto
gue el medio de transmision es muy susceptible a factores externos:

mterferencia electromagnética, clima; y factores internos: paros v huelgas.

SURATEL

Vemtajas:
+ Ofrece una velocidad de transmision fija, independiente de la demanda de trafico

+ El enlace ofrecido, es un enlace seguro debido al medio de transmision que
emplea.

Desventagay:

* Al realizar el analisis economico, por medio del metodo anteniormente explicado,
esta empresa provecto un costo de inversion elevado en comparacion con las otras

alternativas, va que posee el costo mensual v de instalacion mas altos,
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RED DE LA DAC

Ventajas;

Instalacién ¥ mantenimiento puede ser realizado por los técnicos de la DAC
Unliza su propia red VSAT, de tal manera que no depende de ninguna
compaiiia para su enlace.

No paga ningun wvalor adicional a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, ya que estd enviando las imagenes a través de sus
canales de transmision,

Enlace seguro, en la medida que las condiciones meteorologicas asi lo

permitan,

Dexventajas:

Presenta una fuerte inversion inicial, pero que basandonos en nuestro andlisis
economico, a futuro, resulta ser la mejor inversion.
El tiempo de transmision resultd ser el mayor de los enlaces ofrecidos por las

empresas analizadas, con cuatro minutos aproximadamente,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis de este trabajo estd basado ¢n aspectos técnicos v economicos; mediante

los cuales podemos conclur que

o Todos los disefios de los enlaces se realizaron tomando directamente los datos
desde el servidor v no desde ¢l terminal Unix, va que asi se asegura el envio de las
imagenes @ Quito, en caso de que ocurra alguna falla con el terminal en
Guayaquil,

o El periodo para el cual se reahiza el analisis es de dos afios, ya que consideramos
que ¢s un periodo prudencial frente a cualquier avance tecnologico en recepeion
de imagenes meteorologicas,

« La alternativa que sugerimos en base a los andhisis de eficiencia y econdmicos es
la de la Actualizaciin de fa Red de la DAC.

s Laopcion de la Red de la DAC, presenta una fuerte inversion inicial, pero este
factor no resulta un inconveniente, va que posce suficientes recursos para afrontar

un gasto de esta magnitud, dada su naturaleza de institucion del Estado, que
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genera sus propios recursos, y ademas, cuenta con el apovo y asesoramiento de la
OACH (Organizacion de Aviacion Civil Intermnacional ).

Revisando los resultados del andlisis del valor presente (VP) es notorio que la
actuahizacion del software de la Red de la DAC v la adquisicion de equipos,
resulta mas ventajoso en comparacion a las otras alternativas,

El enlace se considerard como “permanente”, va que la DAC prevee utilizar esta
tecnologia por lo menos unos 10 afios, hasta que los proveedores ofrezcan una
nueva tecnologia o su actuahzacion.

Dado que ¢l enlace no requiere que las imagenes lleguen en “tiempo real”,
podriamos considerar aceptable la diferencia de cuatro minutos que existe entre la
Red de la DAC vy las otras alternativas; esta diferencia de cuatro minutos podria
reducirse, amphando la capacidad del canal, pero esto implicana una inversion en
equipos v software, mucho mas costosa,

Los técnicos de la DAC poseen amplios conocimientos de la red satelital, de esta
manera no tendran esa relacion de dependencia que se origina cuando se usa un
servicio ofrecido por terceros,

La segunda mejor alternativa fue TELEHOLDING, con relacion a los costos, pero
debemos acotar que su trafico atraviesa las redes de PACIFICTEL v
ANDINATEL, convirtiendo a esta, en la alternativa menos confiable debido a

todos los inconvenientes presentados por esta red,
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En relacion con el punto anterior, TRANSTELEDATOS, se convertiria en la
opcion mas rentable, despues de la DAC, porque emplea un medio de transmision
MAS SEQUro,

La DAC actualmente ticne una red que puede ser utilizada no solo para ésta
transmision sino que puede ser usada para aplicaciones mucho mas complejas, va
que ticnc todos los mecanismos posibles para realizarlo, mas ain con la
actualizacion del software de la misma. Ofrecer otro tipo de servicios, como:
transmision de datos o voz a otros usuarios como son: las aerolineas, agencias de
renta de carros, agencias de viajes, florerias, informacion adicional; claro esta,

con la debida autorizacion de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.



ACRONIMOS

ACD: Adguisicion de Comandos v Datos

ADR: Atlantic Ocean Region

AU Antachment Unit Interface

BD: Burst Demulatorc

BDS Burt Demulator Switch

BE : Burst Envelope

BER: Bit Error Rate

Bl Berg - Input/Output

BL: Bit - Lock

BNC; Bavonet Navy Connector

BRI Basic Rate Interface

COC: Centro de Operaciones v Control del Satélite
CPL: Control Processing Unit

CRC; Cyelic Redundancy Check

£sC Common Signal Channel

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/Collision Detechion
DAC Direccion de Aviacion Civil

DAMA: Demand Assigned Multiple Acess

DCE: Data Communication Egquipment

DUME: Digital Cirewit Multiplication Equipment




DSU;
DTE:
DTL:
FIFO:
FRAD:
FXO:
FX5:
GFI:
GVAR:
HDLC:
IEEE:
IF:
INTELSAT:
[P
[PX:
ISDN;
IS0

LAN:
LCF:

LNA:
MCLE:
MES:
NCLI:
NMS;
NOC:
NTL

PABX:
PE:

Digital Service Uinit

Data Terminal Equipment

Data Termination Lmit

First Input First Output

Frame Relay Access Device

Foreign eXchange Office

Foreign eXchange Suscnber

General Format [dentifier

GOES Vanable

High Level Data Link Control
Institute of Electrical and Electronics Engineers
[ntermediate Frequency

International Telecommunication Satellital Organization
Internet Protocol

Internet Packet Exchange

Integrated Services Digital Network
International Standars Organization
International Telecommunication Unit
Local Area Network

Link Control Processor

Low MNoise Apliher

Master Clock Unit

Micro Earth Station

Network Control Unit

Metwork Management System
Network Operator Console

Metwork Terminating Unit

MNon - Volatile Memory

Private Automatic Branch eXchange
Phase-Lock

1z



OACL
OSl:
RF:
RTD
SCM:
SCP:
SCSI:
sCu
SIO:
SNA
SPC:
STME:
TIM:
TDMA:
TSM:
VICO:
VSAT

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
Open Systems Interconnection
Radio Frequency

Round Trip Delay

Subnetwork Control Module
Subnetwork Control Processor
Single Channel Per Carmier

Small Computer System Interface
Subnetwork Control Unit

Senal Input Outputs

System Network Architecture
Synchronous Port Clock

Satelhte Technology Management
Time Divsion Multiplexing

Time Division Multiple Access
Transmit SCPC Module

Voltage Control Oscilator

Very Small Aperture Terminal
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APPLE TALK:

ASINCRONICA:

ALBED:

AlLTL:

CRC:

CISMA/CT:

DAMA;
1D ME:

GLOSARIO DE TERMINOS

Una vanante de la norma IEEE B023 especifica como las
estaciones s¢ conectardan 4 una red a través del cable tipo par
trenzado (cable telefonico) v se comuniquen a 10 Mbps.

Grupo de protocolos, conforme a OS5I, mdependientes del
medio -Ethemnet, Token Ring v Local Talk- | que proporcionan
servicios completos de red en ¢l entorno Apple.

Modo de transmision de datos en el que el instante de emision
de cada carater o blogue de caracteres se fija arhitrariamente,
sincronizando con Star-Stop,

Potencia reflectora de un cuerpo iluminado,

Interface entré un controlador Ethemet1EEE 8023 v el
transceptor banda base.

Comprobacion de redundancia ciclica. Un método empleado
para detectar errores, mediante ¢l uso de un polinomie gque
genera un codigo determinado que se transmite con el blogue
de datos

Método para evitar colisiones en las redes de drea local en las
que varios ustarios pueden enviar mensajes.

Acceso Multiple por Asignacion de Demanda.

Equipo Digital de Multiplicacion de Circuitos.




FIFO:
DTE:

ETHERNET:

FRO:

FRAME RELAY:

FX5:

HDLC:

HLIE:

IEEE:

INTELSAT:

|

I5

Pila, primera entrada pnmera sahida

Equipo Terminal de Datos, Umdad funcional de una estacion
de datos que establece un enlace lo mantiene y finaliza,
realizando las funciones de protocolo necesarias para ello.

Red de area local con topologia de bus v velocidad de 10
Mbits's sobre cable coaxial que sigue la norma IEEE 8023,
utilizando el protocolo CSMA/CD.

[nterface de voz que emula una extension PABX para conexion
con un multiplexor

Una interface de conmutacion desarrollada para operar en
modalidades de paguetes. Generalmente se lo considera como
el futuro reemplazo a X 235,

Interface de voz que emula una interface de extension de un
PABX.

Protocolo de alto nivel, orientado al bit, para ¢l control del
enlace de datos, en modo sinerdnico

Elemente  multipuerto v multiacceso  empleado  par  la
interconexion de distintos de cables y de arquitectura, pudiendo
ser activo o pasive, Estacion terrena que realiza una funcion
coordinadora de otras VSAT's.

Organismo amerncano responsable de determinados estandares
en el campo de las telecomunicaciones; los mas imporantes
son la definicion de los miveles 1 v 2 para LAN, ¢l algoritmo
para la codificacion de numeros en punto flotante v la
estandarizacion del lenguaje PASCAL de programacion.
Organizacion  Internacional de  Telecomumcaciones  por
Satélite.

Protocolo de nivel 3 que contiene informagion de direccidn v
control para el encaminamiento de los paquetes a traves de la

red. Suele asociarse a TCP.




IS0

T
LAN:

MES:

Maodelo OS1

NCLE

Miveles OS]

NMS:
PABX:

Protocolo:

Ruteador:

SCPC:
SCL:

Sistema Ablerto:

I16

Orgamismo cuya funcion es la de coordinar los trabajos de
normalizacion  realizados por los  diferentes  organismos
imternacionales,

Umién Internacional de Telecomunicaciones.

Red de area local, que interconecta, a alta velocidad, una sene
de terminales informaticos, permitiendo de esta manem la
comparticion de recursos.

Micro Estacion Terrena.

Protocolos de interconexion de redes abiertas, definide por el
IS0} en 1984, que regulan la comunicacion entre equipos y
sisternias de diversos fabricantes.

Unidad de Control de Red

Son las siete capas o miveles en que se estructura el modelo O8]
de IS0 fisico, enlace, red, transporte, sesion, presentacion y
aplicacion, para permitir la interconexion de sistemas aertos.
Sistema de Administracion de Red.

Central pnvada de conmutacion, situada en casa del vsuano,
que proporciona acceso de éstos entre si y con la red telefonica
publica.

Conjuntd  de normas que regulan la  comunicacidin:
establecimiento, mantenimiente y cancelacion, entre los
distintos dispoitives de una red o de un sistema,

Nodo gque asume las funciones de encaminar ¢l trafico de la red
hacia los nodos de destino siguiendo la ruta mas apropiada; al
operar a mivel de red, depende del protocolo.

Canal Simple por Portadora,

Unidad de Control de Sub-red.

Conjunto de elementos informaticos conforme a los estandares
establecidos en el modelo OSl, v que por lo tanto pueden

comumecarse con cualgquier ofro que lo sea.




TDMA:
TSM:
UIT:

K STAR:
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Técnica de multiplexacion por division en ¢l tiempo. que
permite intercalar los datos procedentes de vanos usuanos en
un Gnico canal, via serie.

Acceso Multiple por Division de Tiempo.

Modulo de Transmision SCPC,

La Union Internacional de Telecomunicaciones, es uno de los
organismos mas antiguos de normalizacion. Recientemente se
ha reestructurado en tres sectores: el de normalizacion de
telecomunicaciones (ITU-T), establecido para pestionar todas
las actividades de normalizacion del antigup CCITT, el de
comunicaciones via tadio (ITU-T), v el sector de desamrollo,
que pestiona la asistencia a paises en via de desarrollo en
materia de telecomunicaciones.

Dispositivo que permite la recepeion de sefiales emitidas por un
satélite, por medio de una antena de reducidas dimensiones.
Las recomendaciones desarrolladas por el CCITT que definen
un protocolo para la comumicacion entre redes publicas de
paguetes conmutados y dispositivos de usuanos en modahdad
de paguetes conmutados,

Protocolo de nivel de red, que utiliza las tres pnmeras capas del
modelo OSL, para procesar los datos a través del enlace satelital
desarrollado por la STM.
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ANEXO A

FOTO 1. Vista Frontal del Equipo VSAT del Aeropuerto “Simén Bolivar”
de la ciudad de Guayaquil
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FOTO 2. Antena VSAT del Aeropuerto “Simén Bolivar”
de la ciudad de Guayaquil

FOTO 3. Vista Posterior del Equipo VSAT del Aeropuerto “Simén Bolivar” de
la ciudad de Guayaquil.




FOTO 5. Equipo Servidor de Datos Meteorologicos
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FOTO 6. Servidor de Datos Meteorologicos junto con Terminales

FOTO 7. Operador analizando Imagenes Meteorolégicas
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