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Caracteristicastécnicas de las interfaces radioeléctricas
para sistemas mundiales de comunicaciones
por satélite en banda ancha

(Cuestion UI T-R 269/4)

(2005-2007)

Cometido

La presente Recomendacion recoge las caracteristicas de las interfaces radioel éctricas que pueden utilizarse
como orientacion por |os disefiadores de las redes de satélite de banda ancha. El fondo del texto se divide en
cuatro Anexos, siendo € primero una descripcién de la arquitectura genérica de red para sistemas de redes de
satélites de banda ancha. Los restantes Anexos contienen cada uno de ellos un resumen de las normas de
interfaces radioel éctricas existentes que han sido aprobadas por diversos organismos de normalizacion. En el
Anexo 2 aparece un resumen de la Norma TIA-1008-A relativo a protocolo (IP) por satélite (IPoS). El
Anexo 3 presenta un resumen de la Norma DV B-RCS descrita en el Documento EN 301 790 del ETSI. En €
Anexo 4 figura un resumen de la especificacion de las interfaces radioeléctricas para las comunicaciones
mundiales de banda ancha entre estaciones terrenas y satélites regenerativos basada en la
Norma BSM/RSM-A del ETSI.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando
a) gue la tecnologia de telecomunicaciones por satélite permite acelerar la disponibilidad de
comunicaciones de banda anchaanivel mundial y regional;
b) gue la experiencia operacional obtenida tras la instalacion de redes de satélites de banda
ancha ha demostrado cuan practicasy Utiles resultan estas redes;
C) gue los sistemas de satélites de banda ancha utilizan diversos tipos de arquitecturas;
d) gue esta diversidad de usos ha dado lugar a la elaboracién de varias normas sobre interfaz

radioeléctrica a fin de permitir €l transporte ininterrumpido de sefidles de banda ancha a través de
diferentes redes,

recomienda

1 gue cuando se disefien sistemas de radiocomunicaciones de banda ancha que emplean
satélites, se utilice la arquitectura genérica de la red de satélites y las estructuras de protocolo
definidasen el Anexo 1;

2 que cuando se suministren los sistemas de radiocomunicaciones de banda ancha entre
estaciones terrenas y satélites geoestacionarios, se utilicen las especificaciones que figuran en los
Anexos 2 a4.
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Anexo 1

Arquitectura genérica dered para sistemas mundialesde
comunicaciones por satélites en banda ancha

1 Introduccion

Las caracteristicas inherentes a las comunicaciones por satélite, es decir, su amplia cobertura, €l
modo de funcionamiento y multidifusion, les permite ofrecer conexiones Internet a alta velocidad y
transmisiones multimedios a larga distancia. Existen muchas maneras de utilizar la banda ancha por
satélite; sin embargo, ciertas caracteristicas fundamentales, tales como las pilas de protocolos, las
diversas funciones dependientes e independientes de |os satélites, €l acceso del usuario al sistemay
la interfaz radioel éctrica son muy similares. En esta Recomendacion se consideran tres actividades
bien diferenciadas de normalizacién, segun se indica a continuaci on:

- IP por satélite (IPoS, IP over satellite) de la Asociacion de Industrias de
Telecomunicaciones (TIA), como se resume en el Anexo 2;

- radiodifusion de Video Digital (DVB) (2000), cana interactivo para los sistemas de
distribucion por satélite del Instituto Europeo de Normalizacion de las Telecomunicaciones
(ETSI), tal como se resume en € Anexo 3;

- especificaciones de la interfaz radioeléctrica para comunicaciones mundiales de banda
ancha entre estaciones terrenas y satélites regenerativos basados en la Norma ETS|
BSM/RSM-A resumidos en €l Anexo 4.

Estas tres normas, como se recoge en el Cuadro 1, podrian aplicarse a servicios de acceso a Internet
a ata velocidad ya sea para servicios domeésticos 0 servicios residenciales colectivos. La
interconectividad por satélite ininterrumpida con las redes terrenales reviste gran importancia para
el éxito de los servicios por satélite de banda ancha. Las arquitecturas descritas en las siguientes
secciones constituyen una guia para los fabricantes y encargados de evaluar sistemas en lo que
respecta al disefio e instalacion del mismo. En este Anexo se describe una red de banda ancha
mundial junto con las aplicaciones y servicios comunes. Ademas, se describen las topologias
normales de la red tales como las topologias en estrella y en mala. Este Anexo constituye un
recordatorio de la Recomendacion que describe las tres normas elaboradas para | as redes de satélite
de banda ancha. En el Apéndice 1 a Anexo 1 figura una lista de referencias de todas las
especificaciones descritas en esta Recomendaci on.

2 Arquitectura dered mundial

En la Fig. 1 se describe una arquitectura de red mundial de comunicaciones por satélite de banda
ancha que presenta las siguientes caracteristicas:

— Red de acceso: ofrece servicios a usuarios finales.
- Red de distribucion: permite la distribucion de contenidos hacia los extremos.
- Red principal: ofrece servicios de concentracion de enlaces.
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CUADRO 1

Cuadro comparativo entrelasNormasETSI EN 301 790 V.1.3.1,
TIA-1008-Ay ETSI RSM-A

Punto ETSI EN 301 790 TI1A-1008-A ETSI RSM-A
Topologia de red Enestrellao en malla Enestrella Enestrellao en malla
Modulacién MDP-4 CE-MDP-4-O CE-MDP-4-O
M étodo de acceso del DVB-S DVB-S Acceso multiple por
trafico de salida distribucion en el tiempo

(AMDT) adlta
velocidad
Velocidad de datos del 1 Mbit/s a45 Mbit/s 1 Mbit/s a45 Mbit/s 100 Mbit/s,
tréfico de salida 133,33 Mbit/s,
400 Mbit/s
Formato de acceso del AMDT-MF AMDT-MF Acceso mulltiple por

tréfico de entrada

distribucién de
frecuencia
AMDF-AMDT

Velocidad de datos del
tréfico de entrada

Sin restriccion

64 kbit/s, 128 kbit/s,
256 kbit/s, 512 kbit/s,
1 024 kbit/s, 2 048 kbit/s

128 kbit/s, 512 kbit/s,
2 Mbit/s, 16 Mbit/s

Protocolos

DVB/MPEG-2 TS
de salida,
AP/AAL5/ATM de
entrada

Protocolo multicapa

Protocol os Internet de
red (1P) del Grupo
Especial sobre
Ingenieriade Internet

(IETF)

Red de acceso
(usuario final <-> cxtremo)

iy

FIGURA 1
Caracteristicasdelared mundial para comunicaciones por satélite de banda ancha
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2.1 Servicios

Se ofrecen varios servicios através de estared, entre ellos:
- Punto a punto

- Multidifusion/radiodifusion

- Distribucion de contenidos.

2.2 Aplicaciones de banda ancha

L as distintas aplicaciones de banda ancha que se ofrecen através de | as redes de satélite son:
- Esparcimiento
— Videoalacarta
— Distribucion de TV
— Juegos interactivos
— Aplicaciones musicales
— Emision de secuencias.
- Acceso alnternet
— Acceso alnternet a alta velocidad
— Mensgeria€electronica
— Aplicaciones multimedios
— Enseflanza a distancia
— Telemedicina.
- Actividad econémica
— Videoconferencia
— Deempresaaempresa
—  Seguridad doméstica.
- Concentracion de enlaces de voz y de datos
— Transporte IP
— Vozpor IP
— Transferenciade ficheros.

2.3 Topologias

La red puede utilizar tanto una topologia en malla como una en estrella, tal como se ilustra en la

Fig. 2:

- Una topologia de red en estrella se define por la disposicion en estrella de los enlaces
situados entre la estacion central (0 punto de acceso a Internet) y las multiples estaciones
distantes. Una estacion distante solo puede establecer un enlace directo con la estacion
concentradora pero no puede establecer un enlace directo con ninguna otra estacion
distante.

- Una red en malla se define por la disposicién en malla de los enlaces situados entre las
estaciones, atenor de la cua una estacion puede conectarse directamente con cualquier otra
estacion. La topologia en estrella puede considerarse como un caso especial de la topologia
en malla.
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NOTA 1—Una topologia en estrella puede utilizarse para ofrecer conectividad en malla estableciendo un
enlace indirecto entre estaciones remotas a través de la estacion central.

FIGURA 2
Topologia en estrellay en malla

Topologia en estrella Topologia en malla

ST: Estacion 1709-02

Una red mundial para sistemas de comunicaciones por satélite en banda ancha puede utilizar una
arquitectura de satélite no regenerativa o regenerativa:

- Una arquitectura no regenerativa se refiere a una arquitectura Unica, a la que se denomina
normalmente «arquitectura guiaondas acodada». Esta arquitectura no termina ninguna de
las capas de la pila de protocolos de la interfaz radioeléctrica en e satdlite -el satélite
simplemente transfiere las sefidles desde los enlaces de usuario hasta los enlaces de
conexién de manera transparente.

- Una arquitectura regenerativa es la serie de demas arquitecturas que cumplen funciones
adicionales en e satélite. En estas arquitecturas, las funciones del satélite terminan una o
varias capas de la pila de protocolos de lainterfaz radioeléctrica en € satélite.

2.4 Arquitectura de servicios

En la Fig. 3 se ilustran los distintos servicios, por gemplo, los servicios IP normalizados, 1os
servicios de portadora por satélite en banda ancha y los servicios subyacentes de portadora para
transmisiones radioeléctricas. El Grupo de Trabagjo de la ETSI que se encarga de los satélites de
banda ancha para aplicaciones multimedios en banda ancha por satélite (BSM, broadband satellite
multimedia) desarroll6 una arquitectura de servicio de banda ancha que utiliza estos tres tipos de
Servicios.
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FIGURA 3
Arquitectura global de servicio para comunicaciones por satélite en banda ancha
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externa 5 L7 | externa
[ [ | |
Servicio de Servicio de
portadora portadora
de transmision de transmision

SI-SAP: punto de acceso al servicio independiente del satélite
TCP : protocolo de control de transmision
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Con €l fin de hacer una distincion entre los servicios que utilizan todos los sistemas de satélites de
aquellos que son caracteristicos de una determinada tecnologia de satélite, la arquitectura de
servicios define un punto de acceso al servicio independiente del satélite (SI-SAP) como la interfaz
gue se encuentra entre estas capas superiores e inferiores. Esta interfaz corresponde a los extremos
de los servicios de portadora del sistema mundial de comunicaciones por satélite de banda ancha, tal
como se muestraen laFig. 3.

2.5 Arquitectura de protocolo

El sistema mundia de comunicaciones por satélite de banda ancha identifica tres grupos de
protocol os:

- protocolos dered |IP del IETF;

- protocolos adaptados del sistema mundial de comunicaciones por satélite de banda ancha
gue son sistemas independientes del satélite; y

- protocol os que dependen de la tecnologia de satélite.

La arquitectura de protocolo del sistema mundia de comunicaciones por satélite de banda ancha
define la interfaz SI-SAP que se encuentra entre la capa de la red IP y las capas inferiores.
Inmediatamente por encimay por debgjo de la interfaz, la arquitectura define dos nuevas capas de
adaptacion que contienen funciones del sistema mundial de comunicaciones por satélite de banda
ancharelacionadas con lainterfaz, tal como se muestraen laFig. 4.
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FIGURA 4

Arquitectura del protocolo del sistema mundial de comunicaciones
por satélite de banda ancha
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SIAF: independiente del satélite funcion de adaptacion
UDP: protocolo de datagrama de usuario

En laFig. 4 se muestra como la arquitectura del sistema mundial de comunicaciones por satélite en
banda ancha soporta una multitud de familias de protocolos de capas inferiores que dependen del
satélite. Cada familia corresponde a una tecnologia de satélite diferente, incluidos los satélites
transparentes y regenerativos y las topologias en mallay en estrella. Cada una de las familias de las
capas inferiores que dependen del satélite puede soportar estas funciones SI-SAP genéricas de
diferentes maneras. Cada familia define una funcién de adaptacion que depende del satélite (SDAF,
satellite dependent adaptation function) y que se utiliza para la correspondencia con la interfaz
SI-SAPy desde la misma.

El concepto subyacente de la arquitectura reside en una clara separacion entre las funciones que se
aplican a todos los sistemas de satélites (independientes del satélite (SI)) y las funciones que
caracterizan a determinada tecnologia de satélite (dependientes del satélite (SD)) y por
consiguiente, define una interfaz independiente del satélite que puede utilizarse para ofrecer
esencialmente |os mismos servicios através de todas las aplicaciones de esta arquitectura. Si bien es
cierto que esto se cumple para todos los aspectos de interfuncionamiento desde la capa 2 (es decir,
conexién en puente), la capa 3 y las capas superiores, se prevé que esta arquitectura se utilizara
principalmente para definir las funciones de interfuncionamiento parala serie de protocolos I P.

2.6 I nterfuncionamiento I P

En lared mundial Internet, una subred IP de satélite debe considerarse simplemente como cualquier
otra subred |P, dado que s6lo un nimero muy pequefio de ordenadores central es estardn conectados
directamente a la subred de satélite. Por consiguiente, la directriz principal de interfuncionamiento
para los servicios |P através de una subred de satélite es que los protocolos de la capa |P del 1ado
gue no emplea satélites no deben sufrir ninguna modificacion. Cualquier cambio que se efectie en
los protocolos y que son necesarios para entrar en funcionamiento a través de un satélite deben
llevarse a cabo a través de una serie de funciones de interfuncionamiento IP que se encuentran en
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los extremos de la subred de satélite, tal como se ilustra en la Fig. 5. Por tanto, la arquitectura
SI-SAP sirve de marco para elaborar una serie de normas comunes de interfuncionamiento IP que
garantiza la compatibilidad transparente entre cual quier subred de satélite y una subred basadaen IP
gue no emplea satélites (por ejemplo, terrenal).

FIGURA 5
Interfuncionamiento | P
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Sistema de ; : : i Sistema de
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Apéndice l
al Anexo 1

Lista dereferencias

Subred terrenal
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Estos enlaces de referencia describen las caracteristicas de la Norma TIA-1008-A, tal como se

resume en e Anexo 2.

Documento | Version Situacion Fecha de Ubicacion
N.© publicacion
TIA | TIA-1008-A Al Publicado Mayo http://www.tiaonline.org
de 2006

Estos enlaces de referencia describen las caracteristicas de la Norma DVB-RCS, tal como se resume

en el Anexo 3.
Documento| Version | Situacién Fecha de Ubicacion
N.° publicacion
ETSI |[EN301790 | V131 Publicado Marzo http://webapp.etsi.org/workprogram/
de 2003 Report Workltem.asp?WKI 1D=15626



http://www.tiaonline.org/
http://www.itu.int/md/meetingdoc.asp?type=sitems&lang=e&parent=R03-WP6S-C-0031
http://www.itu.int/md/meetingdoc.asp?type=sitems&lang=e&parent=R03-WP6S-C-0031
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Estos enlaces de referencia describen las caracteristicas de la especificacion ETSI-SES/
BSM/RSM-A, tal como se resume en el Anexo 4.

Documento | Version | Situacion Fecha de Ubicacion
N.° publicacion
ETSI ETSITS V1.1.2 | Publicado Julio http://webapp.etsi .org/workprogram/
102-188-1 de 2004 Report Workltem.asp?WKI1 1D=20888
ETSI ETSI TS V1.1.2 | Publicado Julio http://webapp.etsi.org/workprogram/
102-188-2 de 2004 Report Workltem.asp?WKI1 1D=20892
ETSI ETSI TS V1.1.2 | Publicado Julio http://webapp.etsi.org/workprogram/
102-188-3 de 2004 Report Workltem.asp?WKI1 1D=20893
ETSI ETSI TS V1.1.2 | Publicado Julio http://webapp.etsi .org/workprogram/
102-188-4 de 2004 Report Workltem.asp?WKI 1D=20895
ETSI ETSI TS V1.1.2 | Publicado Julio http://webapp.etsi .org/workprogram/
102-188-5 de 2004 Report Workltem.asp?WKI1 1D=20896
Apéndice 2
al Anexo 1

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas'y acronimos:

ACF Campo de control de acceso (access control field)

ACK-RET Acuse de recibo-devuelto (ack-return)

AMDF Acceso multiple por division en frecuencia

AMDT Acceso multiple por division en e tiempo

BoD Anchura de banda por demanda (bandwidth on demand)

BSM Multimedios en banda ancha por satélite (broadband satellite multimedia)
BTP Trama operacional (burst time plan)

CoS Clase de servicio (class of service)

CR Velocidad constante (constant rate)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)
CRWB Velocidad constante con rafaga (constant rate with burst)

EDU Unidad de datos con ampliacion (extended data unit)

FEC Correccion de errores directa (forward error correction)


http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
http://webapp.etsi.org/workprogram/Report_Work
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GEO
HPB
HVUL
IP
Kbit/s
LVLL
M&C
MAC
Mbit/s
MDP-2
MDP-4
MDP-4-O
MDT
MGID
NCC
NPB
PA
PCR
PDS
PDU
PEP

PHY
PID
PN
PTO
PTP
QoS
RF
RS
RSM

SAM

SDuU
SES
SI-SAP

SLC
SMAC
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Orbita terrena geosincrona (geosynchronous Earth orbit)
Réfaga de alta prioridad (high priority burst)

Enlace ascendente de gran volumen (high volume up link)
Protocolo Internet (Internet protocol)

Kilobits por segundo (miles de bits por segundo)

Volumen y latencia reducidos (low volume low latency)
Capacidad y mensaje (monitoring and control)

Control de acceso al medio (medium access control)
Megabits por segundo (millones de bits por segundo)
Modulacion por desplazamiento de fase bivalente
Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura
Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura descentrada
Multiplexacion por division en el tiempo

ID del grupo multidifusion (multicast group ID)

Centro de control de lared (network control centre)
Réfaga de prioridad normal (normal priority burst)

Aloha persistente (persistent aloha)

Referencia de reloj de programa (program clock reference)
Servicio de entrega de paguetes (packet delivery service)
Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

Intermediario para el mejoramiento de la calidad de funcionamiento
(performance enhancing proxy)

Fisica (physical)

Identificador de paquete (packet identifier)

Numero pseudoal eatorio (pseudo-random number)

Opcion de transmision por paguetes (packet transmission opportunity)
Punto a punto (point-to-point)

Calidad de servicio

Frecuencia radioel éctrica

Reed-Solomon

Malla de satélites de regeneracion (regenerative satellite mesh)
Alohaaintervalos (slotted aloha)

Médulo de acceso de seguridad (security access module)

Punto de acceso al servicio (service access point)

Unidad de datos de servicio (service data unit)

Estacion terrena por satélite (satellite earth station)

Punto de acceso al servicio independiente del satélite (satellite independent-
SAP)

Control del enlace de satélite (satellite link control)
Control de acceso a medio por satélite (satellite MAC)
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ST Terminal de satélite (satellite terminal)
TCP Protocolo de control de transmisién (transmission control protocol)
TCT Cuadro de composicién del intervalo de tiempo (time-slot composition table)
TIM Mensgje de informacion del terminal (terminal information message)
ubDC Canal de datos del enlace ascendente (up-link data channel)
UDTS Servicios de transporte de datos de usuario (user data transport services)
ULPC Control de potenciaen el enlace ascendente (uplink power control)
uw Palabra unica (unique word)
VolP Protocolo de transmision de voz por Internet (\Voice-over-1P)
Anexo 2
Norma TI1A-1008-A (1PoS) sobreinterfaz radioeléctrica
INDICE
Pagina
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1 Introduccion

La solucion que se describe en esta seccion es una introduccion a la norma IPoS que ha sido
elaborada por la TIA de los Estados Unidos de América. Las portadoras salientes |PoS (es decir, las
portadoras de difusion desde un concentrador o terminal de difusion hasta muchas estaciones
distantes) utilizan un esgquema de multiplexacion estadistico conforme con el formato de datos DV B
y la distribucion del tréficolP a los termindes distantes que se basa en e encapsulado
multiprotocolo DV B. La subcapa de multiplexacion en la portadora saliente permite al concentrador
transmitir varios tipos de tréfico, programas, o servicios en la misma portadora saliente y controlar
la transmision de cada programa por separado. La subcapa de multiplexacion IPoS se basa en el
formato de multiplexacion estadistico de radiodifusion DVB digital/Grupo de Expertos en Iméagenes
en Movimiento (DVB/MPEG).

Este Anexo se ofrece un panorama general técnico de la especificacion IPoS. En € 8 2 se describe
la arquitectura de red para e sistema IPoS y en el 8 3 se describe la arquitectura de protocolo
utilizada para lainterfaz radioel éctrica por satélite entre los terminales distantes y el concentrador.

2 Arquitecturadered

21 Segmentosdered

El 1PoS se disefié para utilizarlo en una red de satélite en estrella que comprende tres segmentos

principales:

1 Segmento concentrador: El segmento concentrador soporta € acceso a Internet a un
nimero considerable de terminales distantes a través del satélite. Este segmento esta
compuesto por estaciones terrenas concentradoras de gran tamafio y |os equipos conexos a
través de los cuales fluye todo € tréfico.

2. Segmento espacial: El segmento espacial estd compuesto de transpondedores guiaondas
acodados en satélites geosincronos que facilitan la transmision en ambas direcciones entre
el concentrador y los terminales distantes. En cierto modo, |os pardmetros y procedimientos
IPoS son independientes del espectro subyacente, ya se trate de las bandas de frecuencias
6/4 GHz, 14/10-11 GHz, 30/20 GHz, o incluso la banda de frecuencia 8/7 GHz utilizada
por los transpondedores de satélite; no obstante, existen requisitos fisicos relacionados con
los parametros de la frecuencia radioeléctrica que son especificos para cada banda de
frecuencia. En la version actual de lainterfaz de la capa fisica (PHY) 1PoS se supone que
los servicios |PoS utilizan satélites en bandas 14/10-11 GHz con el espectro que ha sido
designado paralos SFS.

3. Segmento de usuario: En general, el segmento de usuario |PoS esta compuesto de miles de
terminales de usuario, cada uno de los cuales ofrece comunicaciones de banda ancha e IP a
un emplazamiento remoto. En esta norma también se denomina a los terminales de usuario
terminales distantes. Estos terminales soportan los ordenadores centrales de usuario, o los
ordenadores personales (PC), que gecutan las aplicaciones. Este soporte del PC de usuario
puede clasificarse en términos generales como:

— Punto de acceso unico: en € que € ordenador central y € termina distante estan
conectados, por jemplo através de unainterfaz de bus seria universal (USB).

— LAN en lasinstalaciones del cliente: en la que los terminales distantes ofrecen acceso a
una multiplicidad de ordenadores. Las LAN del cliente se consideran herramientas
externas a sistema | PoS.

En laFig. 6 seilustran los componentes de més alto nivel que forman parte de la arquitectura IPoS
y seidentifican las principales interfaces internas y externas que constituyen el sistema | PoS.
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FIGURA 6
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L as principal es interfaces que componen el sistema | PoS son:

Interfaz LAN terminal: Esta es la interfaz que se encuentra entre los ordenadores centrales
de usuario, o PC, y los terminales distantes. La interfaz LAN terminal utiliza un protocolo
Ethernet que no forma parte de esta norma.

Interfaz de satélite |PoS; Esta es lainterfaz donde los terminales distantes y el concentrador
intercambian informacion sobre el usuario, €l control y la gestion. La interfaz de satélite
IPoS, o interfaz radioeléctrica, es el tema principal de esta norma.

Interfaz terrenal concentradora: Esta es lainterfaz que se encuentra entre el concentrador y
la red basica que conecta a concentrador con las redes externas de datos por paquetes, la
red publica Internet, o las redes privadas de datos. La interfaz terrenal de concentradora
utiliza protocolos | P que no forman parte de esta norma.

Lainterfaz de satélite | PoS hace una distincion entre los dos sentidos de transmision:

La direccion saliente desde e concentrador IPoS hasta los terminales de usuario se
transmite empleando toda la anchura de banda atribuida a la portadora saliente. Dado que la
transmision saliente IPoS puede multiplexar numerosas transmisiones, emite secuencias a
muchos terminal es distantes.

La direccion entrante desde los terminales distantes hasta €l concentrador |PoS es una
conexion punto a punto que utiliza la anchura de banda atribuida por €l concentrador a cada
terminal distante o que utiliza una anchura de banda compartida por todos los terminales en
modo contienda.
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2.3 Caracteristicas de loster minales distantes

El termina distante es la plataforma de acceso desde la cua € usuario centraliza el acceso a los
servicios del sistema IPoS. Uno de los criterios fundamental es para clasificar 1os terminales 1PoS es
determinar si requiere o no la utilizacion de un PC. Teniendo en cuenta estos criterios, existen dos
categorias de terminal es distantes:

- Incorporados en los PC:. Este tipo de termina esta destinado principalmente a las
aplicaciones del consumidor. Los terminales distantes incorporados en un PC funcionan
como equipo periférico, normalmente como un USB periférico, y se necesita el soporte de
un PC para su puesta en funcionamiento. Ese soporte incluye:

— Descargar los programas informéticos periféricos.
— Instalar unafuncion para el mejoramiento de la calidad de funcionamiento.
— Incorporar funciones de puesta en servicio y gestion.

- Independientes: Los terminales independientes estan destinados a todo tipo de clientes, a
saber, a consumidor y alos (SOHO, small office, home office) segmentos de mercado de
profesiones liberales, personas que trabajan desde su casa y empresas. Los terminales
distantes independientes no necesitan un PC externo para poner en funcionamiento el
sistema IPoS. El concentrador puede gestionar cabal mente los terminales independientes,
por gemplo los terminales distantes independientes pueden descargar sus propios
programas informéticos y con sus parametros de configuracion son establecidos por €l
concentrador.

Otro criterio para clasificar los terminales distantes es € tipo de canal de retorno que utiliza un
terminal para enviar los datos al concentrador. Por consiguiente, los terminales distantes pueden
clasificarse en:

- Canal deretorno del satélite: devuelve latransmision directamente al concentrador a través
de los canales de satélite salientes del sistema | PoS.

- Unicamente recepcion con retorno terrenal: funcionamiento Ginicamente en recepcion con
respecto a satélite, utilizando alguna capacidad de retorno terrena (por gemplo, una
conexion por marcacion).

En el Cuadro 2 se resumen las caracteristicas de los distintos tipos de terminal es distantes definidos
actualmente en el sistema | PoS.

CUADRO 2
Caracteristicas delosterminales | PoS
Nombre/car acteristicas del terminal Soporte Canal deretorno
Equipo periférico de PC para comunicaciones por PC Satdite
satélite en banda ancha, bajo costo, bidireccional
Terminal independiente para comunicaciones en banda Independiente Satdite

ancha, bajo costo, bidireccional

Equipo periférico de PC para comunicaciones por
satélite en banda ancha, Unicamente recepcion, bajo PC Por marcacion
costo
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3 Interfaz de satélite | PoS

31 Modelo dereferencia para el protocolo I PoS

El protocolo IPoS es un protocolo para entidades pares de multiples capas que ofrece mecanismos
para intercambiar tréfico 1P e informacion sobre sefializacion entre las entidades que forman parte
del concentrador y los terminales distantes.

El protocolo IPoS esta estructurado de conformidad con la arquitectura del protocolo BSM, tal
como se define en la Norma TR 101 984. Esta arquitectura hace una division entre las funciones
gue dependen del satélitey las funciones independientes del satélite, tal como seilustraen laFig. 7.

FIGURA 7
Modelo de referencia del protocolo
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La arquitectura de protocolo separa las funciones dependientes del satélite y las funciones

independientes del satélite mediante una interfaz denominada SI-SAP. El objetivo de esta

separacion se explica a continuaci on:

- Separar |os aspectos especificos del satélite de los de la capa superior independiente del
satélite. Esta separacion se ha disefiado para facilitar futuros avances en el mercado, en
especial perfeccionamientos del IP.

- Proporcionar flexibilidad para que puedan ofrecerse soluciones mas complejas segun €
segmento de mercado (por ejemplo, PEP, performance enhancing proxy).

- Transportar mas facilmente hasta 10s nuevos satélites |os el ementos que se encuentran por
encimade lainterfaz SI-SAP.

- Permitir la ampliacion para admitir nuevas funcionalidades de capa superior sin necesidad
de introducir grandes cambios en |os disefios existentes.

Tal como se muestraen laFig. 7, lainterfaz SI-SAP esté situada entre el enlace de datos (capa 2) y
las capas de red en el modelo de capas de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).
Los elementos que se encuentran por encima de la interfaz SI-SAP pueden, y en realidad deben,
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disefarse sin que se tengan conocimientos especificos de la capa que soporta €l enlace de satélite.
Las capas independientes del satélite que se muestran en la Fig. 7 son genéricas, incluidos los
servicios que e IPoS actuamente no ha especificado tales como los Servint, ServDiff y el
protocolo 1Pv6.

Lainterfaz IPoS se ha organizado en planos, capasy sentidos de transmision por e satélite. Existen
tres planos de protocol o:

Plano 1. Plano de usuario (U-Plane): suministralos protocol os que se necesitan para transportar
de manera fiable el tréfico IP que contiene informacion de usuario a traves de la
interfaz de satélite.

Plano2:  Plano de control (C-Plane): contiene los protocolos de sefializacion que se necesitan
para soportar y controlar las conexionesy recursos de acceso al satélite necesarios en €l
transporte del trafico de usuario.

Plano 3:  Plano de gestion (M-Plane): corresponde a la administracion y mensajeria relacionada
con la puesta en funcionamiento de los terminales remotos, la facturacion de los
usuarios, la calidad de funcionamiento y la funcién sefialadora de alarmas. El plan de
gestion esta fueradel alcance de esta norma.

Logicamente, cada uno de los planos IPoS est4 dividido en tres subcapas de protocolo. Las
subcapas de protocolo se utilizan para dividir la funcionalidad general del sistema en grupos de
funciones en el mismo nivel de abstraccion.

- Capa fisica (PHY): ofrece la funcionalidad del nivel mas bagjo relativa a la modulacion, al
control de errores en lainformacion y a los trenes de sefializacion transportados a través de
lainterfaz.

- Capa de control de enlace de datos (DLC): permite la multiplexacién de varios trenes asi
como la prestacion de servicios de transporte fiables y eficaces.

- Capa de adaptacion de red: controla el acceso del usuario al satélite y los recursos
radioel éctricos que se necesitan para este acceso.

3.2 Division funcional por capas

En esta subseccion se indican las responsabilidades funcionales de las capas en la parte de la
interfaz | PoS dependiente del satdlite.

3.3 Capafisica (PHY)

Lafuncion de la capa PHY consiste en la transmision y recepcion de sefiales moduladas utilizadas
para transportar los datos suministrados por € enlace de datos y las capas superiores a través del
satélite. En la capa PHY no existe distincion entre los métodos de transporte del U-Plane y la
informacion del C-Plane 0 el M-Plane. Esta distincion se hace en capas superiores.

Los servicios prestados en la capa PHY se agrupan en las siguientes categorias:

- La adquisicion inicial, la sincronizacion y los procedimientos de deteccién de la distancia
con e concentrador, incluidos el alineamiento de temporizacion de las transmisiones con la
estructura de trama de las portadoras entrantes y el gjuste de la potencia transmitida por los
terminal es distantes.

- La modulacion, la codificacion, la correccion de errores, la aeatorizacion, la
temporizacion, y la sincronizacion de la frecuencia de los flujos de informacion,
suministrados por e U-Plane y el C-Plane de la capa DLC a las portadoras salientes y
entrantes.
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- La calidad de funcionamiento de las mediciones locales, tales como la relacion En/No
recibida, €l reloj recuperado, y €l estado y supervision de los parametros fisicos (tales como
latemporizacion) y su indicacion alas capas superiores.

34 Transmision del satélite saliente

Las portadoras salientes 1PoS utilizan un esquema de multiplexacién estadistico que se gjusta al
formato de datos DVB, y la distribucion del trafico IP a los terminales distantes se basa en €
encapsulado multiprotocolo DVB. Las velocidades simbdlicas de 1 M Simbolos/s a 45 M Simbol os/s
se soportan a tasas FEC de 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8 con una modulacion y codificacion DVB-Sy a
tasas FEC que oscilan entre 1/4 y 9/10 con una modulacion y codificacion DVB-S2.

35 Transmision de satélite entrante

Las portadoras entrantes 1PoS utilizan una modulacion MDP-4-O a velocidades de transmision de
64, 128 6 256 kSimbolos/s con una codificacion convolucional a 1/2 velocidad, o a velocidades de
transmision de 256, 512, 1 024y 2 048 kSimbolos/s con una codificacion FEC Turboy BCH.

Lainterfaz IPoS utilizael AMDT-FM en funcion de la demanda en sus transmisiones entrantes para
gue los terminales transmitan a concentrador. La portadora entrante 1PoS tiene una longitud de
trama AMDT de 45 ms dividida en un nimero variable de segmentos. Las transmisiones que se
realizan desde un terminal hasta el concentrador se denominan «rafaga». Una réfaga requiere un
nimero entero de segmentos en lataray transporta un nimero entero de segmentos de datos. Estos
segmentos en la tara se utilizan para ofrecer el preambulo de réfaga y permitir que transcurra
suficiente tiempo entre las rafagas para garantizar que las réfagas consecutivas no se superponen
temporalmente.

3.6 Capadeenlacededatos (DLL)

LacapaDLL ofrece el verdadero servicio de transporte a través de lared |PoS. Esta capa se divide
en las siguientes subcapas.

- Control del enlace de satélite (SLC, satellite link control).
- Control de acceso al medio (MAC, media access control).
- Subcapa de multiplexacion saliente.

3.7 Subcapa de control del enlace de satélite (SLC)

La capa SLC es |la subcapa de la capa DLC que se encarga de la transmision de paquetes entre los
terminales distantes y el concentrador.

Lainterfaz 1PoS soporta diferentes métodos de transmisién en sentido entrante y saliente.

Se emplea un método de transmision sin errores fiable en la direccion entrante que efectia
retransmisiones selectivas. Conforme a este método de entrega fiable, las entidades receptoras de la
subcapa SL C entregan Unicamente |os paquetes de datos sin errores alas capas superiores.

En la direccion saliente donde hay muy pocos errores de transmision (BER tipica= 10°), la capa
SLC transmisora entrega cada paquete de datos solo una vez sin retransmitir paguetes erroneos o
perdidos.

Las tareas de la subcapa SLC son:

- Generacion de ID de sesion y correlacion de los paguetes entrantes en la sesion
correspondiente.

- Encriptado de UDP I P especificas parala privacidad de los datos de usuario a usuario.
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- Segmentacion y reagrupacion, atenor de la cual se efectiala segmentaci On/reagrupacion de
paguetes de datos de capas superiores con longitud variable en UDP mas pequefias.

- Suministro de datos en secuencia ala entidad par que utiliza el modo de entrega fiable/poco
fiable.

3.8 Subcapa de control de acceso al medio (MAC)

Los servicios que presta o las funciones que cumple la capa de control de acceso a medio (MAC)
pueden agruparse en |as siguientes categorias.

- Transferencia de datos. Este servicio ofrece transferencia de interacciones MAC entre
entidades pares MAC. Este servicio no ofrece segmentacion de datos; por consiguiente, las
capas superiores desempefian la funcion de segmentaci 6n/reagrupamiento.

- Reatribucién de los recursos radioeléctricos y de los parametros MAC: Este servicio aplica
procedimientos de control para los identificadores que la capa de red ha asignado a una
determinada capa DL C por cierto periodo o0 de manera permanente. Asimismo, este servicio
aplica procedimientos para el establecimiento y terminacion de modos de transferencia a
través delacapa DLC.

- Deteccion de errores. Técnicas para la deteccion de errores de procedimiento o errores que
ocurren durante la transmision de las tramas.

3.9 Subcapa de multiplexacion saliente

En la direccion saiente, 1a subcapa de multiplexacién permite que el concentrador transmita varios
tipos de trafico, programas, o servicios en la misma portadora saliente y controla la transmision de
cada programa por separado. La subcapa de multiplexacion IPoS se basa en e formato de
multiplexacion estadistico de radiodifusion de television digital/grupo de expertos en imagenes en
movimiento (DVB/MPEG).

Seguin este formato DVB/MPEG, todas las tramas 0 paquetes relacionados con uno de los tipos de
tréfico tienen el mismo identificador de paguete (PID, packet identifier). En los terminales distantes,
un demultiplexor divide e multiplex saliente en trenes de transporte especificos, y €l terminal
distante filtra solo aquellos que corresponden alas direcciones del PID configurado en el terminal.

Los terminales distantes | PoS estan configurados para filtrar dos tipos de PID relacionados con los
siguientes tipos de trenes de transporte, que revisten importancia para el sistema|PoS:

Tipo 1. Cuadros PSI, que permiten la configuracién de servicios en los terminales |PoS y no | PoS.
Los terminales IPoS reciben los cuadros PS| para determinar |a configuracion especifica del
sistema | PoS.

Tipo 2: Lainformacion de control y usuario IPoS, que se transporta en los canales [6gicos | PoS. La
informacion contenida en los canales |6gicos | PoS pueden enviarse a todos, a un grupo o a
cada uno de los terminales | PoS.

Los paguetes salientes DVB/MPEG se difunden por toda la anchura de banda de la portadora
sdliente, y los terminales IPoS filtran aguellos paguetes que no concuerdan con sus propias
direcciones. El esquema de direccionamiento se incluye como parte de la cabecera del paguete de
transporte y de la cabeceraMAC.
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Capa de adaptacion dered

Lafuncién de la capa de adaptacion de red cumple las siguientes subfunciones fundamental es:

Transporte de paquetes IP: Esta funcion consiste en determinar la clase de servicio del
paguete IP sobre la base del tipo de paguete, e tipo de aplicacion, € destino, y la
configuracion interna.

Gestion del tréfico: Esta funcion lleva a cabo las funciones de compartimiento y vigilancia
del tréfico en los paquetes |P antes de que éstos se ofrezcan a los servicios de transporte
IPoS.

Intermediario para el megjoramiento de la calidad de funcionamiento (PEP): Esta funcién
mejora la calidad de funcionamiento de ciertas aplicaciones destinadas a mejorar € servicio
en un enlace de satélite. EI PEP se utiliza a menudo para reducir las degradaciones en €l
caudal que sufren las aplicaciones del protocolo de control de transmisién (TCP,
transmission control protocol) debido a los retrasos y a las pérdidas en los enlaces de
satélite.

Intermediario multidifusion: Este intermediario adapta los protocolos multidifusion |P (por
gemplo, PIM-SM) a los servicios de transporte IPoS adecuados para facilitar la

multidifusion.
L a capa de adaptacion de red no forma parte de la norma sobre interfaz radioel éctrica 1 PoS.

Anexo 3

Norma ETSI EN 301 790 V1.3.1 sobreinterfaz radioel éctrica
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I ntroduccion

En este punto se describen las especificaciones para € suministro de canales de interaccion
destinados a los sistemas de distribucion por satélite, DVB-RCS.

Particularmente, en este punto:

se especifica la codificacién/modulacion del canal; se describen dos esguemas de
codificacion: codificacion turbo y concatenada. EI RCST puede utilizar ambos esquemas,
aunque dentro de una sesion no se les exige a los terminales que cambien el esquema de
codificacion;

se especifican dos tipos de rafagas de trafico que transportan células ATM o paguetes
MPEG-2 TS (MPEG-2 transport streams);

se especifica el protocolo MAC parael canal de retorno del enlace de satélite;

se mantiene la compatibilidad del canal de retorno con latecnologia DVB-S en €l enlace de
ida;

se especifica la sincronizacion del terminal, las categorias de solicitud de capacidad y la
seguridad, laidentidad y el encriptado del sistema.
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2 Modelo dereferenciadelared deinteraccion de satélite

2.1 Modelo de pilas de protocolo

Para los servicios interactivos que soportan la difusion a usuarios finales con cana de retorno, un
modelo de comunicaciones simple consta de las siguientes capas:

- Capa fisica: en la que se definen todos |os pardmetros de transmision (el éctricos) fisicos.

- Capa de transporte: define todas las estructuras de datos y protocolos de comunicacion
relevantes como |os contenedores de datos, etc.

- Capa de aplicacion: es € programa informético de aplicacion interactivo y € entorno de
funcionamiento (por gemplo, aplicacion para compras desde € hogar, intérpretes de
comandos, €tc.).

Se adopt6 un modelo simplificado de las capas OS| para facilitar la elaboracion de especificaciones
destinadas a dichas capas. En la Fig. 8 se sefidan las capas inferiores del modelo ssimplificado y se
identifican algunos de |os parametros clave para las dos capas inferiores.

FIGURA 8
Estructura de capa para el modelo de referencia del sistema genérico
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En e presente texto se estudian Unicamente los aspectos que dependen de la red interactiva de
satélites.

2.2 Modelo de sistema

En la Fig. 9 se muestra e modelo que ha de utilizarse en los sistemas de distribucion de
radiodifusion de video digital (DVB) para servicios interactivos.

En el modelo de sistema, se establecen dos canales entre el proveedor de servicioy el usuario:

- Canal de radiodifusion: canal de radiodifusion de banda ancha unidirecciona, que incluye
video, audio y datos, desde el proveedor de servicio hasta los usuarios. Este también puede
incluir el trayecto de interaccion de ida.

- Canal de interaccion: se establece un canal de interaccion bidireccional entre el proveedor
de servicio y el usuario parafinesinteractivos. Este esta formado por:

— Trayecto de interaccién de retorno (canal de retorno): canal de comunicacién desde el
usuario hasta el proveedor de servicio. Se utiliza para hacer solicitudes al proveedor de
servicio, pararesponder a preguntas o paratransferir datos.
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— Trayecto de interaccion de ida: canal de comunicacion desde el proveedor de servicio
hasta e usuario. Se utiliza para suministrar informacién del proveedor de servicio a
usuario y cualquier otro tipo de comunicacion gque se necesite para la prestacion de
servicios interactivos. Este trayecto puede integrarse en el canal de radiodifusion. Es
posible que este canal no se necesite en algunas aplicaciones sencillas que pueden
emplear € canal de difusion para el transporte de datos al usuario.

El RCST esta formado por la unidad de interfaz de red (compuesta de un médulo interfaz de
difusion y un moédulo de interfaz interactivo) y la unidad de decodificacion. El RCST ofrece interfaz
para los canales de difusion y de interaccion. La interfaz entre el RCST y la red de interaccion se
suministra através del modulo de interfaz interactivo.

FIGURA 9
Un modelo de referencia del sistema genérico para sissemasinteractivos

Terminal de satélite con canal de retorno
(RCST/Unidad de decodificacion (STB))
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de interaccion
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2.3 Modelo dereferencia delared interactiva por satélite

Unared global interactiva por satélite, dentro de la cual puede funcionar un nimero considerable de
RCST, estara compuesta por |os siguientes blogues funcionales, tal como se muestraen laFig. 10:

- Centro de control de red (NCC, network control centre): un NCC realiza las funciones de
supervision y control. Este centro genera sefiaes de control y de temporizacion para el
funcionamiento de la red interactiva de satélite que han de transmitirse por una o varias
estaciones de conexion.

- Pasarela de tréfico (TG, traffic gateway): una pasarela TG recibe las sefiales de retorno del
RCST, redliza las funciones de contabilidad, presta servicios interactivos y/o ofrece
conexiones a proveedores de servicios publicos, servicios patentados y privados (bases de
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datos, television de pago o programas de video, descarga de programas informaticos,
compras en linea, telebanca, servicios financieros, acceso a la bolsa de valores, juegos
interactivos, etc.) y redes (Internet, RDSI, RTPC, €tc.).

- Alimentador: un aimentador transmite la sefial de enlace de ida, que es un enlace
ascendente de radiodifusion video digital por satélite (DVB-S) normalizado, en € que se
multiplican los datos del usuario y/o las sefiales de control y de temporizacion necesarias
parael funcionamiento de lared interactiva de satélite.

FIGURA 10
Modelo dereferencia paralared interactiva de satélite
Satélite Satélite
de ida de retorno
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El enlace de ida transporta las sefiales desde la NCC y €l trafico de usuario hasta € RCST. En
adelante, la sefidlizacion desde el NCC hasta el RCST necesaria para € funcionamiento del sistema
de enlace de retorno se denomina «sefializacion del enlace de ida». Tanto € tréfico de usuario como
la sefializaciéon del enlace de ida pueden transportarse a través de diferentes sefiales de enlace de
ida. Son posibles varias configuraciones del RCST, dependiendo del nimero de receptores del
enlace de ida presentes en el mismo.

3 Enlacedeida

El RCST debe ser capaz de recibir sefiales digitales de conformidad con las Normas EN 300 421,
TR 101 202, ETS 300 802, EN 300 468, EN 301 192y ETR 154.
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4 Especificacion de la capa fisica de la banda de base del enlace de retorno y definicion
del acceso multiple

En este Anexo se especifica la capa fisica de la banda de base. La Fig. 11 representa €l
procesamiento de la sefial digital genérica en el transmisor RCST, que va desde el formateo de la
rafaga del tren de bits de la informacion en serie, hasta la modulacion que representa la conversion
de digital a analégico. En los siguientes puntos se describe € procesamiento de la sefid que ha de
realizar cada bloque.

FIGURA 11

Diagrama de blogues del procesamiento de la sefial de la banda
de base del enlace deretorno del RCST

Sincronizaciéon
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Datos MAC
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41 Sincronizaciéon del RCST

4.1.1 Control detemporizacion

La sincronizacion del RCST es una caracteristica importante de la red interactiva de satélite. Se
imponen restricciones en el RCST para obtener un sistema de acceso multiple por division en el
tiempo (AMDT) eficiente en el que haya minima interferencia entre usuarios y maximo caudal,
aunque estas restricciones pueden reducirse a minimo e NCC lleva a cabo tareas como la
compensacion del error de transposicion de frecuencia de satélite y del efecto Doppler en modo
comun para la frecuencia de portadora RCST. Por esta razon el esquema de sincronizacion se basa
en lainformacion contenida en la sefializacion del enlace deidatal como se muestra a continuacion:

- referenciadel reloj dered (NCR, network clock reference);
- sefializacion en | as secciones especificas DVB/MPEG-2 TS.

La NCR se distribuye con un PID especifico dentro del MPEG-2 TS que transporta la sefializacion
del enlace de ida. La distribucién NCR se efectia segun el mecanismo de distribuciéon de la
referencia de reloj de programa (PCR, program clock reference) definido en la Norma | SO/CEI
13818-1, que se origina hormalmente de un codificador de video MPEG, mientras que en esta
especificacion laNCR proviene del reloj de referencia del NCC. El reloj de referencia del NCC
tendrd una precision de 5 ppm o mayor.

4.1.2 Sincronizacion de portadora

El MPEG-2 TS que transporta la sefidizacion del enlace de ida contiene la informacion de la NCR
gue suministra al RCST la referencia de 27 MHz del reloj de referencia del NCC. El RCST
reconstruye €l reloj de referencia a partir de la informacion NCR recibida que utilizan los
decodificadores MPEG para los trenes de transporte MPEG-2 (MPEG-2 TS). Seguidamente, el
RCST realiza una comparacion para determinar el desplazamiento entre el reloj de referencia local
gue controla al oscilador local del convertidor ascendente RCST vy €l reloj de referencia recuperado
de laNCR recibida. Finamente, compensa la frecuencia de portadora de acuerdo con este
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desplazamiento. Esta sincronizacion de portadora local permite gjustar la frecuencia transmitida de
todos los RCST en lared a aproximadamente |la misma frecuencia.

La precision de la frecuencia de portadora normalizada debe ser mayor que 107 (diferencia
cuadrética media).

4.1.3 Sincronizacion delarafaga

El RCST obtiene la frecuencia central, la hora de inicio y la duracién de sus réfagas de transmision
mediante el examen de la sefializacion del enlace deida

La contienda entre el RCST en e enlace de retorno se resuelve como se describe en esta
especificacion.

Las rafagas se envian de acuerdo con la trama operacional (BTP, burst time plan) recibida en la
sefializacion del enlace deida. LaBTP se expresa en términos de frecuencia central y horade inicio
absoluta (expresada en un contravalor NCR) de supertramas y frecuencia conexa y los
desplazamientos de tiempo de las atribuciones de réfaga junto con una descripcion de las
propiedades del intervalo de tiempo. La supertrama siempre comienza a determinado valor del
contador NCR local del RCST, que sirve de referencia para €l posicionamiento de todas las réfagas
en la supertrama. A efectos de sincronizacion de lared, el RCST reconstruye, ademas del reloj de
referencia, e valor absoluto del reloj de referencia del NCC. EI RCST compara el valor
reconstruido con €l valor de la NCR dado por la BTP. La referencia de tiempo para contar los
interval os de tiempo se da cuando los valores son iguales.

La precision de la sincronizacion de la rafaga debe situarse en un 50% de un periodo de simbolo. La
resolucién debe ser un intervalo de computo de NCR 1. La precision de la sincronizacion de la
rafaga es la desviacion del caso més desfavorable del inicio programado del tiempo de rafagay del
verdadero inicio del tiempo de réfaga en la salida del transmisor. El inicio programado del tiempo
de rafaga es € instante de tiempo en que €l valor de la NCR ideal reconstruida es igual al valor
introducido en laterminal BTP (TBTP) para esarafaga. La NCR ideal reconstruida se define como
la observada a la salida de un receptor ideal DVB-S sin retraso. En caso de que fuese necesario
llevar a cabo la compensacion para € retraso del receptor para lograr una determinada precision,
esta compensacion debe redlizarlael RCST.

4.1.4 Sincronizacion de reloj de simbolo

El reloj de simbolo del transmisor debe agjustarse segin €l reloj de la NCR con € fin de evitar
variaciones de tiempo con respecto al reloj de referenciadel NCC. EI RCST no necesita compensar
el reloj de simbolo Doppler.

La precision del reloj de simbolo debe situarse en 20 ppm a partir del valor nominal del ritmo de
simbolo en & cuadro de composicién del intervalo de tiempo (TCT, time-slot composition table). El
ritmo del reloj de simbolo debe tener una estabilidad a corto plazo que limite los errores de tiempo
de cualquier simbolo en una réfaga con una duracion de simbolo de 1/20.

4.2 Formato derafaga

Existen cuatro tipos de réfaga: trafico (TRF, traffic burst type), adquisicion (ACQ, acquisition
burst), sincronizacion (SYNC, synchronization burst type) y cana de sefiaizacién comun (CSC).
L os formatos de rafaga se describen a continuacion.
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421 Formatosderéafaga detréfico (TRF)

Las réfagas de tréfico (TRF) se utilizan para transportar datos Utiles desde el RCST hasta la
pasarela. A continuacion se definen dos tipos de rafagas de tréfico que transportan ya sea células
ATM o paquetes MPEG-2 TS. Normalmente, una TRF es seguida por un tiempo de guarda para
disminuir la potencia transmitiday compensar las diferencias de tiempo.

4211 RafagaTRFATM

La cabida util de una réfaga de trafico ATM estd compuesta de células ATM concatenadas Nygm,
cada una de una longitud de 53 bytes, mas un prefijo opciona de Ny, am bytes. Las células ATM
siguen la estructura de una célula ATM pero no soportan necesariamente las clases de servicio
ATM. Para una descripcion mas detallada de larafaga TRF ATM véase laFig. 12.

FIGURA 12
Composicion deunarafaga TRF ATM
Células N,
Células ATM Células ATM
Bytes Np atm de 53 bytes de 53 bytes
Prefijo Células ATM Células ATM
facultativo de 53 bytes de 53 bytes
Prefijo Células ATM . Células ATM
aleatorizado aleatorizada aleatorizada
| Preambulo | Rafaga codificada
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4.2.1.2 Rafaga TRF opcional MPEG-2TS

En & caso de que los paguetes MPEG-2 TS sean los contenedores bésicos, una rafaga contiene
Nimpey Paquetes MPEG-2 TS concatenados, cada uno de una longitud de 188 bytes. La rafaga esta
compuesta de varios bloques de codificacion de canal. Para una descripcion de la réfaga
TRF MPEG-2 TSvéaselaFig. 13.

FIGURA 13
Composicion delaréafaga TRF opcional quetransporta paquetes MPEG-2 TS
............... Paquetes Nmpag
MPEG-2 TS de 188 bytes MPEG-2 TS de 188 bytes
MPEG-2 TS de 188 bytes MPEG-2 TS de 188 bytes
MPEG-2 TS aleatorizada MPEG-2 TS aleatorizada

Preambulo Codificacion de canal Codificacion de canal
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El RCST puede reducir € nimero de los paguetes MPEG-2 en un intervalo de tiempo TRF a partir
del campo de duracién del intervalo de tiempo (time slot_duration) del TCT, después de haber
sustraido la duracion de tiempo de los otros campos. La transmision de las réfagas TRF
MPEG-2 TS es opcional. El RCST informara a NCC que soporta este mecanismo en la rafaga
CSC.

4.2.2 Formatosderéafaga desincronizacion (SYN) de adquisicion (ACQ)

Las réfagas de sincronizaciéon y de adquisicion se necesitan para determinar con precision la
posicion de la transmision de réfaga del RCST durante y después de haber entrado en e sistema.
Con este objetivo, se definen dos tipos de rafagas por separado (SYNC y ACQ), a tenor de los
puntos siguientes.

4.2.2.1 Formato derafaga de sincronizacion (SYNC)

El RCST utiliza una réfaga SYNC para mantener la sincronizacion y enviar informacion de control
a sistema. Las réfagas SYNC estdn compuestas de un preambulo para detectar réfagas, un campo
opcional de control de acceso al satélite (SAC) de N,, snc bytes, con la codificacién adecuada para el
control de errores. Al igual que una TRF, una rafaga SY NC normal mente es seguida por un tiempo
de guarda para disminuir la potencia transmitida y compensar la variacion de tiempo. En la Fig. 14
se describe la réfaga SYNC. La frecuencia con que se utiliza la rafaga SYNC depende de las
capacidades del NCC.

NOTA 1 - Lasréafagas SYNC pueden utilizarse en modo contienda.

FIGURA 14
Composicion de unarafaga SYNC

SAC de N, bytes

P, syne

SAC
aleatorizado

Predmbulo Réfaga codificada
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4.3 M odulacién

Lasefial debe modularse utilizando MDP-4, con conformacion de banda de base.

44 Mensajespara el control de acceso al medio (MAC)

El RCST puede utilizar todos los métodos descritos a continuacion para solicitar capacidad y
mensgjes (M& C, monitoring and control). Uno o varios de los métodos pueden utilizarse en unared
interactiva de satélite. Para usos especificos, el RCST se configura al momento de iniciar la sesion
mediante el descriptor que inicializala sesion y que se transmite en un mensaje de informacion del
terminal (TIM, terminal information message).

Larafaga SYNC y € prefijo opcional anexo alas rafagas ATM TRF contienen el SAC compuesto
por lainformacion de sefializacion afadida por el RCST afin de solicitar capacidad en la sesién, u
otra informacion MAC adicional. El SAC estd compuesto por los subcampos opcionales que se
definenenlaFig. 15.
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FIGURA 15
Composicion del campo SAC
MSB Subcampo ID de la ruta MSB Subcampo de solicitud MSB Subcampo M&C
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
ID_ruta 5 Tipo de Mensaje M&C
ID_ruta 3;' solicitud de ID_canal
g capacidad
=
Valor CR
1D canal = 0 x 0 por defecto
MSB Subcampo ID_grupo MSB  Subcampo ID _inicio de sesion
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
ID_grupo ID_inicio de sesion
ID _inicio de sesion
Definicion de la solicitud de capacidad — i
]'.ilff;‘u ﬁed Categoria de Significado del valor I\I/);’ﬁm‘fmn del m;)nsfz‘qe. M&C ID de canal
solicitud de apac ici i ensaje efinicion
capacidad la capacidad | solicitado de la capacidad — . 0x0 Todos los canales
Unidades de vol licitad 0 x 0000 0 hay mensaje fini .
000 VBDC i tamato de cabida it x actor Lasimonizacion se [ [0 1-0x F | definidos porfa red
Velocidad binari licitad 0 x 0001 logro satisfactoriamente Factor del escala
clocida 1naria solicitagaa cn e
001 RBDC unidades de 2 kbit/s x factor 0x 0002 Solicitud de
) ) final de scsion * Factor
i . solici 0 x 0003-
010 AVBDC Unidades de volumen solicitada
del tamafio de cabida atil x factor 0 x 7FFF Reservada 0 1
0 x 8000- 1 16
011-111 Reservada 0 x FFFF Respuesta del eco
Tamano de la cabida util = 53 6 188 bytes de conformidad con el modo de encapsulado definido al inicio de la sesion. T0OS

MSB: Bit mas significativo.

VBDC: Capacidad dindmica basada en el volumen.

RBCD: Capacidad dindmica basada en la tasa.

AVBDC: Capacidad dinamica absoluta basada en el volumen.

5 Pilas de protocolos

En @ enlace de retorno, las pilas de protocolos se basan en las célulasATM o0 en los paguetes

opcionales MPEG-2 TS que corresponden a las réfagas AMDT. Para la transmision de los

datagramas |IP, las pilas de protocolos utilizadas en e enlace de retorno tienen las siguientes

caracteristicas:

- enlace de retorno basado en ATM: IPPAALS/ATM;

- enlace de retorno opcional MPEG: multiprotocolo através del encapsulado de los trenes de
transporte MPEG-2.

En e enlace de ida la pila de protocolos se basa en la Norma DVB/MPEG-2 TS (véase la Norma
TR 101 154). Paralatransmisién de datagramas I P, |as pilas de protocolos utilizadas en €l enlace de
ida se describen de la siguiente manera:

- encapsulado multiprotocolo através de trenes de transporte MPEG-2;
- opcionamente IPFAALS/ATM/MPEG-TS en modo encauzamiento de datos para facilitar
las comuni caciones directas de terminal atermina en sistemas por satélite regenerativos.

En las Figs. 16 y 17 se muestran gjemplos de pilas de protocolos para € tréfico y la sefializacion
respectivamente.
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FIGURA 16

Ejemplo de pilas de protocolos para €l trafico de usuario con el RCST detipo A
(IPIAAL5/ATM/MPEG-2/DVBS es opcional en el enlace deida)

RCST Aplicacion
P TCP/
UDP
MPE | AALS 1P
802.3
MPEG | AALS 802.3
Interfaz 10 base T 10 base T
radiocléctrica
\ Enlace de retorno / \_J
1P
AALS MPE
802.3
ATM
MPEG-2 TS 10
DVB-S base T
Enlace de ida /
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FIGURA 17
Pilas de protocolos para la sefializacion
Mensajes MAC de retorno
. Miniseg-
Prefijo mento DULM
Interfaz radioeléctrica fisica (retorno)
\Seﬁalizaci()n del enlace de retorno
Control de Control de .. | Conta- Cahd_ad de .
. Error |Configuracion| ... funciona- |Seguridad
portadora conexion bilidad .
miento
Secciones privadas Secciones privadas
MPEG MPEG
DVB-S DVB-S
Control Gestion

Sefializacion del enlace de ida f 1709517

DULM: Método de etiquetado de la unidad de datos.
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6 Categoriasdela solicitud de capacidad

El proceso de atribucion de interval os de tiempo debe admitir cinco categorias de capacidad:
- asignacion de velocidad continua (CRA, continuous-rate assignment);

- capacidad dinamica basada en lavelocidad (RBDC, rate-based dynamic capacity);

- capacidad dinamica basada en el volumen (VBDC, volume-based dynamic capacity);

- capacidad dindmica basada en el volumen absoluto (AVBDC, abosolute volume-based
dynamic capacity);

- asignacion de la capacidad disponible (FCA, free-capacity assignment).

6.1 Asignacion de velocidad continua (CRA)

La CRA esla capacidad de velocidad que debe suministrarse en su totalidad a todas y cada una de
las supertramas segin las necesidades. EIl RCST y el NCC deben negociar directamente la
obtencion de tal capacidad.

6.2 Capacidad dinamica basada en la velocidad (RBDC)

La RBDC es la capacidad de velocidad que solicita dindmicamente el RCST. La capacidad RBDC
debe suministrarse en respuesta a una solicitud explicita del RCST a NCC, cuya solicitud es
definitiva (es decir, que corresponde a la velocidad total que actualmente se solicita). Cada solicitud
debe invalidar todas las solicitudes RBDC hechas previamente por € mismo RCST, y deben estar
sujetas a una vel ocidad maxima limite que se negocia directamente entre el RCST y el NCC.

Para prevenir anomalias en el terminal resultante de una asignacién de capacidad pendiente, la
ultima solicitud RBDC enviada por un determinado terminal @ NCC vence autométicamente
después de un periodo de expiracion cuyo valor por defecto es dos supertramas, y esta expiracion
trae como resultado que la velocidad de la RBDC sea igual a cero. La expiracion puede
configurarse entre una 'y 15 supertramas (si se ajusta a 0 el mecanismo de expiracion se desactiva)
mediante el mecanismo opcional estipulado en el § 8.

La CRA y la RBDC pueden utilizarse de manera combinada, de modo que la CRA suministre una
capacidad minimafija por supertramay la RBDC ofrezca un componente de variacion dinamico por
encimadel valor minimo.

6.3 Capacidad dinamica basada en € volumen (VBDC)

La VBDC es la capacidad de volumen que el RCST solicita dinamicamente. La capacidad VBDC
debe suministrarse en respuesta a las solicitudes explicitas presentadas por e RCST al NCC, las
cuales tienen caracter acumulativo (es decir, cada solicitud debe afadirse a las solicitudes hechas
previamente por el mismo RCST). El total de solicitudes acumuladas realizadas por el RCST debe
reducirse en el valor de esta categoria de capacidad asignada en cada supertrama.

6.4 Capacidad dindmica basada en el volumen absoluto (AVBDC)

La AVBDC es la capacidad de volumen que el RCST solicita dinamicamente. Esta capacidad
VBDC debe suministrarse en respuesta a las solicitudes explicitas realizadas por el RCST a NCC,
las cuales tienen caracter absoluto (es decir, esta solicitud reemplaza las solicitudes hechas
previamente por € mismo RCST). La AVBDC se utiliza en lugar de la VBDC cuando € RCST
considera que la solicitud VBDC podria perderse (por egemplo en el caso de los minisegmentos de
contienda).
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6.5 Asignacién de capacidad disponible (FCA)

La FCA es la capacidad de volumen gue debe asignarse al RCST a partir de la capacidad que de
otra manera quedaria sin utilizar. Esta asignacion de capacidad debe hacerse de manera automética
y no debe contemplar ninguna sefializacion del RCST a NCC. El NCC debe estar en condiciones
de rechazar laFCA acualquier RCST.

La FCA no debe hacerse corresponder con ninguna categoria de trafico, dado que la disponibilidad
varia constantemente. La capacidad asignada en esta categoria esta prevista como capacidad de
gratificacion gque puede utilizarse para reducir 10s retrasos en todo tipo de tréfico capaz de tolerar
fluctuaciones del retraso.

7 Acceso multiple

La capacidad de acceso multiple es un acceso mdltiple por divisién en € tiempo de frecuencia
multiple (AMDT-FM) de segmento fijo o dinamico. El RCST debe indicar su capacidad utilizando
el campo AMDT-FM presente en larafaga CSC.

7.1 AMDT-FM

El esquema de acceso al satélite es el acceso multiple por division en e tiempo de frecuencia
multiple (AMDT-FM). EIl AMDT-FM permite a un grupo de RCST ponerse en comunicacion con
una pasarela utilizando un conjunto de frecuencias de portadora, cada una de las cuales se divide en
intervalos de tiempo. El NCC atribuira a cada RCST activo una serie de réfagas, las cuales estan
definidas por una frecuencia, una anchura de banda, un tiempo de inicio y una duracion.

8 Seguridad, identidad y encriptado

La seguridad tiene como objetivo brindar proteccion a la identidad de usuario incluidos su
ubicacion exacta, € trafico de sefidizacion destinado al usuario y a partir del mismo, €l trafico de
datos dirigido a usuario y a partir del mismo, e impedir a operador/usuario utilizar la red sin la
autorizacion y el abono adecuados. Pueden aplicarse tres niveles de seguridad alas distintas capas:

- aleatorizacion comun DVB en € enlace de ida (el proveedor de servicio podria solicitarlo);

- aleatorizacion de usuario particular de la red interactiva de satélite en € enlace deiday de
retorno;

- mecanismos de seguridad de la capa IP o superiores (el proveedor de servicio o €
proveedor de contenido podrian utilizarlos).

Aungue € usuario/proveedor de servicio puede utilizar sus propios sistemas de seguridad por
encima de la capa del enlace de datos, seria recomendable crear un sistema de seguridad en la capa
del enlace de datos de manera que el sistema se encuentre inherentemente protegido en la seccidn
del satélite sin tener que adoptar medidas de proteccidn suplementarias. Ademés, dado que el enlace
de ida de la red interactiva de satélite se basa en la Norma DVB/MPEG-TS, puede aplicarse €l
mecanismo de aleatorizacion comun DVB, pero no es necesario (Unicamente se afiadiria una
proteccion adicional a todo €l tren de control para los usuarios no abonados). Este concepto se
ilustraenlaFig. 18.
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FIGURA 18
Capasde seguridad paralared interactiva de satélite (gjemplo)
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1 Objetivo

Este Anexo ofrece una introduccion detallada de la interfaz radioeléctrica que actualmente ha
publicado la ETSI como especificaciones SES/BSM RSM-A (véanse las Normas
ETSI TS 102 188-1~7 y 102 189-1~3).

2 Panorama general delainterfaz radioeléctrica RSM-A

2.1 Descripcion dela RSM-A

La ETSI ha publicado la interfaz radioeléctrica como las especificaciones SES/BSM RSM-A
(véanse las Normas ETSI TS 102 188-1~7 y 102 189-1~3). En los siguientes apartados se hace un
resumen de esta interfaz radioeléctrica. Esta norma sobre la interfaz radioel éctrica especifica las
capas fisicas y de enlace de datos que se encuentran por debajo de la ETSI SES/BSM denominadas
punto de acceso al servicio independiente del satélite (SI-SAP) (véase laNorma ETSI TS 102 292).

El sistema RSM-A utiliza un satélite regenerativo que soporta una topologia completamente en
malla, en la que los datos pueden transmitirse entre cualquier par de terminales de satélite en un
tramo sencillo.
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Todos los terminales de satélite utilizan la misma interfaz radioeléctrica que emplea transmisiones
AMDF-AMDT en €l enlace ascendente dirigidas al satélite y MDT en el enlace descendente desde
el satélite. Los distintos tamafios de la plataforma de transmision admiten velocidades de rafaga de
datos de usuario desde unos pocos kbit/s hasta varios Mbit/s.

El enlace ascendente utiliza haces puntuales que ofrecen cobertura a las células geograficamente
distribuidas através de la zona de cobertura del satélite. El enlace descendente también utiliza haces
puntual es para servicios punto a punto, pero ademas de estos enlaces puntuales, existen otros haces
con forma de enlaces descendentes que cubren una porcion reconfigurable de la zona de cobertura
del satdlite.

El satélite asigna una anchura de banda de enlace ascendente en cada haz a cada uno de los
terminales, seguin las necesidades. Todos los paguetes que se reciben en el satélite procedentes de
todos los haces se recuperan y se reenvian a sus haces de enlace descendente de destino por cada
campo de direcciéon MAC en la cabecera de paguete. Los paguetes destinados a mismo haz de
destino se agrupan y se transmiten en el sentido del enlace descendente a través de rafagas de
portadora MDT a muy alta velocidad. Tanto €l usuario final como los tipos de terminal de pasarela
comparten dindmicamente y de manera flexible la anchura de banda total disponible, segun las
necesidades, para soportar €l flujo de tréfico en cada sentido.

2.2 Arquitectura de protocolo RSM-A

La arquitectura de red ETSI/BSM (véase la Norma ETSI TS 102 292) hace una division entre las
funciones dependientes del satélite y las funciones independientes del satélite. ElI propdsito de esta
division se explica a continuacion:

- separar 10s aspectos caracteristicos del satélite (es decir, un satélite OSG en la banda Ka
con conmutacién por paguetes) de la capa superior independiente del satélite. Se hace esta
distincion para fecilitar los futuros avances en € mercado, en particular los avances
relacionados con €l protocolo de lacapa | P,

- ofrecer flexibilidad para la adicion de diferentes soluciones basadas en el segmento de
mercado en las capas superiores (por gjemplo, intermediarios para el mejoramiento de la
calidad de funcionamiento (PEP) y pasarelas de aplicacion).

Esta interfaz se denomina punto de acceso a servicio independiente del satélite (SI-SAP) (véase la
Norma ETSI TS 102 292). En el modelo de capas OSl, el SI-SAP se sitta entre el enlacey las capas
dered.

La arquitectura de protocolo para la configuracion basica entre terminales de satélite (ST-to-ST) se
muestra en la Fig. 19. Dentro de cada ST, € SI-SAP ofrece la interfaz para las capas basicas
RSM-A, compuestas por €l control del enlace de satélite (SLC), €l control de acceso al medio por
satélite (SMAC) y lascapas PHY .

El satélite regenerativo pone a disposicion una funcionalidad de capa MAC, ta como anchura de
banda por demanda (BoD); conmutacion por paquetes MAC y replicacion MAC.

Lacapa PHY se describe detalladamente en la especificacion de la capa fisica BSM RSM-A (véase
laNorma ETSI TS 102 188-1~7) y en €l 8§ 3 de este Anexo.

La capa de enlace de datos brinda € verdadero servicio de transporte a través de la red RSM-A.
Esta capa se divide en dos subcapas: la subcapa SLC y la subcapa SMAC. Estas subcapas se
describen detalladamente en la especificacion sobre la capaBSM RSM-A SLC/SMAC (véase la
ETSI TS 102 189-1~3) y en € § 4 de este Anexo.

La Norma RSM-A también especifica un modulo de acceso de seguridad (SAM, security access
module) para garantizar la proteccion de la capacidad. Enel 8 5 de este Anexo se resume lainterfaz
situadaentreel ST y el SAM.
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FIGURA 19

Arquitectura de referencia de protocolo de datos de usuario RSM-A general simplificada
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3 Capafisica

FIGURA 20
Panorama general dela capafisica
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Enlace descendente
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El enlace ascendente y el enlace descendente utilizan diferentes formatos de transmision tal como se
ilustraen laFig. 20:

- Enlace ascendente por satélite: El enlace ascendente por satélite esta compuesto por un
conjunto de portadoras de AMDF-AMDT. Cada célula del enlace ascendente funciona
como una serie de portadoras separadas. Existen distintos modos de portadora
AMDF-AMDT que soportan velocidades de rafaga de datos-usuario desde 128 kbit/s
hasta 16 Mbit/s.

- Enlace descendente por satélite: El enlace descendente por satélite estd compuesto por un
conjunto de portadoras de MDT. Cada portadora MDT contiene €l tréfico de usuario de una
determinada zona geogréfica y € conjunto de portadoras MDT puede redireccionarse en
cada intervalo de tiempo del enlace descendente para prestar servicio a las distintas células
del enlace descendente. La capacidad del enlace descendente de cada satélite puede
atribuirse entre servicios punto a punto y de radiodifusion, en funcion de las necesidades
y/o delahoradd dia.

Lasfunciones de lacapafisicaseilustran en laFig. 21.

FIGURA 21
Funciones de la capa fisica
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MDP-4:  modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura
MDP-4-0: modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura descentrada
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En los puntos a continuacion se hace una breve descripcion de las funciones de la capa PHY . Las
especificaciones detalladas de estas funciones se dan en la especificacion RSM-A, ta como se
explica a continuacion.

31 Enlace ascendente
EnlaFig. 22 se ofrece unavision general de las estructuras de datos del enlace ascendente.

FIGURA 22
Estructuras de datos del enlace ascendente
220 bytes

Bloque MAC del enlace ascendente
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r e T
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e e —
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L os datos se intercambian con la capa SMAC como en un bloque MAC del enlace ascendente que
contiene dos paquetes RSM-A mas un campo de control de acceso. Este bloque MAC se aleatoriza
y ensambla de manera selectiva en la parte superior de la capa PHY . Se contintia con dos etapas de
codificacion FEC (codificacion exterior seguida por una codificacion interior). Finalmente, los
blogues de cddigo mdltiple se ensamblan en una r&faga AMDT Unica; € nimero de blogues de
codigo en laréfaga depende del modo portadora del enlace ascendente.

Dos paquetes se combinan en un blogue Unico y una cabecera de control de acceso de 4 bytes se
anexa a blogue MAC del enlace ascendente no codificado completamente tal como seilustraen la

Fig. 23.
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FIGURA 23
Ensamblaje del blogue MAC del enlace ascendente

220 bytes

Bloque MAC del enlace ascendente

108 bytes 108 bytes 4 bytes

Control de
acceso

Paquete 0 de la RSM-A Paquete 1 de la RSM-A

Cabecera d
ap:cff:je ¢ Informacién (cabida atil)
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Las funciones de aleatorizacion del enlace ascendente y de ensamblaje del bloque MAC del enlace
ascendente se definen en la Parte 3 de la especificacion de la capa PHY (véase la Norma ETS
TS 102 188-1~7).

3.1.1 Cadificacion

El blogue MAC del enlace ascendente no codificado se codifica pues en dos etapas.

- un codigo exterior Reed-Solomon que utiliza un cédigo RS (244,220);

- un codigo interior Hamming con un codigo de bloque (12,8).

Esto da como resultado un bloque de cédigo codificado de 366 bytes.

Las funciones de codificacion del enlace ascendente se definen en la Parte 3 de la especificacion de
lacapaPHY (véaselaNormaETSI TS 102 188-1~7).

312 Estructuradetrama

Existen cuatro posibles modos portadora AMDF de: 128 kbit/s, 512 kbit/s, 2 Mbit/sy 16 Mbit/s.

Cada portadora del enlace ascendente funciona con una de las dos estructuras de trama AMDT del
enlace ascendente, tal como se muestraen laFig. 24.

FIGURA 24
Estructura de trama de enlace ascendente
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muerto (4 bloques de codigo por segmento @ 2 Mbit/s)

(1 bloque de codigo por segmento @ 512 kbit/s)

T~
N
f 8 segmentos largos por trama

Tiempo g .
muerto (1 bloque de codigo por segmento @ 128 kbit/s) —
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Cada portadora se divide en un periodo de tiempo muerto seguido por un nimero fijo de intervalos
de tiempo para la transmision de blogues de codigo. EI niUmero de intervalos de tiempo es una
funcion del formato del segmento AMDT como se muestra a continuacion:

- La trama del enlace ascendente esta formada por 32 segmentos normalizados para los
modos portadora de 16 Mbit/s, 2 Mbit/sy 512 kbit/s.

- La trama del enlace ascendente estd formada por 8 segmentos largos para € modo
portadora de 128 kbit/s.

Las estructuras de la trama del enlace ascendente y las estructuras de rafagas se definen en la
Parte 2 de la especificacion de lacapa PHY (véase laNorma ETSI TS 102 189-1~3).

Los modos portadora AMDF-AMDT pueden configurarse de manera flexible para cada célula a fin
de suministrar velocidades de datos de usuario que van desde 128 kbit/s hasta méas de 16 Mbit/s. En
cada portadora AMDF, los intervalos de tiempo AMDT se atribuyen dindmicamente: cada
segmento puede atribuirse para € acceso multiple (es decir contienda) o para €l acceso de reserva
(esdecir paraun ST especifico).

Unarafaga AMDT Unica se coloca dentro de cada interval o de tiempo. Cada rafaga esté precediday
seguida por un tiempo de guarda y un tiempo de incremento de potencia, tal como se ilustra en la
Fig. 25. El tiempo de guarda se utiliza para evitar la interferencia entre los intervalos de tiempo
adyacentes y |os tiempos de incremento de potencia se utilizan para activar y desactivar la portadora
del enlace ascendente.

FIGURA 25

Segmento del enlace ascendentey estructura derafaga
(no se utiliza para medir)

Inicio del Tiempo Tiempo Final del |Intervalo de
tiempo de | de incre- Rafaga AMDT de tiempo de [tiempo de la
guarda mento descenso guarda alincacion
Palabra Gnica Bloques de codigo
(UW) 1-32 bloques
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Laréfaga AMDT estd compuesta por una palabra tnica (UW, unique word) que se utiliza para la
sincronizacion, seguida de un campo de tréfico compuesto por entre 1y 32 bloques de codigo. El
nuimero de bloques de cédigo depende del modo portadora.

Las estructuras de la réfaga del enlace ascendente se definen en la Parte 2 de la especificacion de la
capaPHY (véaselaNormaETS| TS 102 188-1~7).
3.1.3 Modulacién

El enlace ascendente utiliza la modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura descentrada
(MDP-4-0). EI modo portadora determina la velocidad de modulacion. Las funciones de la
modulacién del enlace ascendente se definen en la Parte 4 de la especificacion de la capa PHY
(véaselaNorma ETSI TS 102 188-1~7).

3.1.4 Modos portadora del enlace ascendente

La banda de frecuencias del enlace ascendente de 500 MHz se divide en 16 sub-bandas de
62,5 MHz; 8 sub-bandas destinadas a cada una de |as dos polarizaciones.
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Cada sub-banda del enlace ascendente puede configurarse independientemente para una
combinacién de modos portadora de 128 kbit/s, 512 kbit/s, 2 Mbit/s o 16 Mbit/s. En la Fig. 26 se
ilustra la posible configuracion de una sub-banda.

FIGURA 26
Posible configuracion de portador as del enlace ascendente en una sub-banda
500 MHz
0 1 2 62,5 MHz 4 5 6 7 RHCP
8 9 10 Sub-banda 12 13 14 15 LHCP
29V \ 30,0 GHz
I 0 32 1 64 I Canales de 3-16 Mbit/s por sub-banda

92 Canales de 24-2 Mbit/s por sub-banda

Canales de 96, 128 6 512 kbit/s
por sub-banda

|
|
| .
~ O\ [— AOMMA < . _ _ _ _ O - Dentro de una sub-banda se autorizan
los canales mixtos/modos de velocidad

de rafaga

LHCP: polarizacién circular izquierda
RHCP: polarizacion circular derecha 1709-26

La anchura de banda de portadora para un modo portadora de velocidad reducida de 128 kbit/s y
para un modo portadora de 512 kbit/s es de 651 041° Hz. Este valor se obtiene dividiendo una
sub-banda del enlace ascendente de 625MHz en 96 portadoras del enlace descendente
equidistantes. Las portadoras de 128 kbit/s 0 512 kbit/s se designan 0, 1, 2 a 95, y corresponden ala
frecuencia de funcionamiento cada vez mayor.

La anchura de banda de portadora para un modo portadora de 2 Mbit/s es 2 604 166%° Hz. Este
valor se obtiene dividiendo una sub-banda del enlace descendente de 62,5 MHz en 24 portadoras
del enlace ascendente equidistantes. Las portadoras de 2 Mbit/s se designan 0O, 4, 8, a 92, y
corresponden alafrecuencia de funcionamiento cada vez mayor.

La anchura de banda de portadora para un modo portadora de 16 Mbit/s es de 20 833 333“* Hz.
Este valor se obtiene dividiendo una sub-banda del enlace ascendente de 62,5MHz en tres
portadoras del enlace ascendente equidistantes. Las portadoras de 16 Mbit/s se designan 0, 32 y 64,
gue corresponden a la frecuencia de funcionamiento cada vez mayor.

3.1.5 Control depotencia en el enlace ascendente (ULPC)

La funcion de control de potencia en el enlace ascendente (ULPC, uplink power control) se utiliza
para controlar la potencia de transmision del ST afin de acanzar los siguientes objetivos:

- minimizar lainterferencia, en particular en condiciones de cielo despejado;

- garantizar margenes adecuados contra la interferencia y los efectos atmosféricos para
alcanzar los objetivos de velocidad de pérdida de paguetes del enlace ascendente y de error
de control de la potencia;

- compensar las imperfecciones de radiofrecuencia del ST, tales como la variaciéon de la
contraposicion con la frecuencia.
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Lafuncion ULPC se distribuye entre el satélitey los ST y utiliza un bucle de control doble: cada ST
gjusta su potencia de transmisién del enlace ascendente por cada frecuencia de portadora basandose
en las mediciones locales de la potencia de la radiobaliza del enlace descendente junto con la

recepcion de paguetes de respuesta del satélite.

Las funciones del control de potencia del enlace ascendente se definen en la Parte6 de la
especificacion delacapa PHY (véaselaNormaETSI TS 102 188-1~7).

3.2 Enlace descendente
En laFig. 27 se ofrece un panorama general de las estructuras de datos del enlace descendente.

FIGURA 27
Estructuras de datos del enlace descendente
216 bytes
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Los datos del enlace descendente se transmiten en réfagas MDT de gran tamafio, cada una de las
cuales contiene seis bloques de codigo entrelazados. Lo anterior trae como resultado la

decodificacion FEC seguida del descentrelazado.

L os datos se intercambian con la capa SMAC en forma de un bloque MAC del enlace descendente
gue contiene dos RSM-A. Este bloque MAC se aleatoriza 'y se ensambla de manera selectiva en la
parte superior de la capa PHY . Seguidamente vienen dos etapas de codificacion FEC (codificacion
externa y codificacion interna) separadas por una etapa de entrelazado. Los bloques de cddigo
entrelazados se ensamblan en unarafagaMDT Unica

En los siguientes subapartados se suministran mas detalles de estas estructuras de datos y de las
funciones conexas.
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L os dos paguetes se combinan en un blogue MAC de enlace descendente Unico tal como se ilustra
enlaFig. 28.

FIGURA 28
Ensamblaje del blogue MAC del enlace descendente
216 bytes

Bloque MAC del enlace descendente

B 108 bytes L 108 bytes o
Paquetes 0 del RSM-A Paquetes 1 del RSM-A
Cabecera .
del paquete Informacion (cabida uatil)
8 bytes 4 100 bytes
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Las funciones de aleatorizacion del enlace descendente y de ensamblaje del bloque MAC del enlace
descendente se definen en la Parte 3 de la especificacion de la capa PHY (véase la Norma
ETSI TS 102 188-1~7).

3.21 Caodificacién

Un total de seis bloques MAC del enlace descendente se combinan en cada una de las rafagas del
enlace descendente en tres etapas:

- Cada bloque MAC dd enlace descendente sin codificar se codifica por separado con un
codigo Red-Solomon externo que utiliza un cédigo RS (236,216).

- L os seis bloques de cddigos codificados resultantes se entrelazan en blogue.

- L os blogues de codigos entrelazados se codifican con un codigo de convolucion interna de
velocidad de 2/3.

Las salidas del intercalador se dividen en cuatro trenes independientes. Cada tren de salida esta
compuesto de un total de 2 838 bits (entrada de 354 bytes més seis bits de evacuacion) en la entrada
del codificador interno y un total de 4 257 bits en la salida del codificador.

Las funciones de codificacion del enlace descendente se definen en la Parte 3 de la especificacion
delacapaPHY (véaselaNormaETSI TS 102 188-1~7).

3.2.2 Estructuradelatrama

La trama del enlace descendente esta compuesta por un segmento de radiobaliza, segmentos de
radiodifusion, un intervalo de tiempo de canal en reposo y segmentos punto a punto (P-P), tal como
seilustraenlaFig. 29.

El segmento de radiobaliza se utiliza para transmitir una porcién de una secuencia PN de 0,768 s
para sincronizar €l ST con la temporizacion del satélite. También se utiliza para sincronizar los
contadores de trama del enlace ascendente y del enlace descendente.
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Los segmentos de radiodifusion se programan antes de la transmision P-P. Un intervalo de
radiodifusion es tres o cuatro veces mas largo que €l intervalo P-P, dependiendo de la velocidad de
transmision del modo radiodifusion (es decir, 1/3de la velocidad o 1/4de la velocidad,
respectivamente).

Los intervalos de tiempo de canal en reposo se producen una vez por cada trama de intervalo para
llevar a cabo las funciones del sistema.

FIGURA 29
Estructura de trama del enlace descendente
3 ms
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Lavelocidad de transmision es la velocidad total durante los interval os de tiempo P-P. La velocidad
de transmision durante € segmento de radiobaliza y €l intervalo de tiempo de cana en reposo
corresponde a 1/3de la velocidad y la velocidad de transmision durante los segmentos de
radiodifusion corresponde a 1/3 6 1/4 de la velocidad. La estructura de trama ofrece un nimero
variable de segmentos de radiodifusion (atribuidos en incrementos de tres o cuatro intervalos P-P,
dependiendo de la velocidad), junto con los segmentos que ain no han sido atribuidos al P-P. Se
soportan las siguientes gamas de configuracion:

NuUmer o de segmentos de

L NUmero deintervalos P-P
radiodifusion

M odo radiodifusion

Segmentos de radiodifusion
de /3 de la velocidad

Segmentos de radiodifusion
de 1/4 de lavelocidad

0a45 1a136

0a34 0al36

Las estructuras de trama del enlace descendente se definen en la Parte 2 de la especificacion de la
capaPHY (véaselaNormaETSI TS 102 188-1~7).

El ST determina el nimero de segmentos de radiodifusién y e modo radiodifusion a través de la
difusion de informacion del sistema, tal como se define en la especificacion RSM-A SMAC/SLC
(véaselaNorma ETSI TS 102 189-1~3).

3.2.3 Modulacion

Lamodulacién del enlace descendente es MDP-4 y se define en la Parte 4 de la especificacion de la
capaPHY (véaselaNormaETS| TS 102 188 1~7).
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3.24 Modos portadora del enlace descendente

El enlace descendente funciona con una portadora Unica en una de las dos polarizaciones. El
sistema logra reutilizar la frecuencia recurriendo a la polarizacion de manera independiente en cada
haz del enlace descendente. La polarizacién del enlace descendente de radiobaliza, radiodifusion, en
reposo y P-P esindependiente de la polarizacion del enlace ascendente.

Ademés, la portadora del enlace descendente puede funcionar utilizando uno de los tres modos
existentes. Estos modos se denominan velocidad completa, 1/3 de lavelocidad y 1/4 de la velocidad
correspondiente a la velocidad de modulacion de larafaga de la portadora:

- 1/3 de la velocidad — El enlace descendente transmite a una velocidad de 1333 x 10°
MDP-4 simbolos/s (es decir, cada uno de los brazos | y Q del modulador funciona a una
velocidad de simbolo de 133Y% x 10° MDP-2 simbolos/s).

- 1/4 de lavelocidad — El enlace descendente transmite a una velocidad de 100 x 106 MDP-4
simbolos/s (es decir, cada uno de los brazos | y Q del modulador funciona a una velocidad
de simbolo de 100 x 106 MDP-2 simbol0g/s).

- Velocidad completa — El enlace descendente transmite a una velocidad de 400 x 10°
MDP-4 simbolos/s (es decir, cada uno de los brazos | y Q del modulador funciona a una
velocidad de simbolo de 400 x 10° MDP-2 simbolos/s).

3.3 Otrasfuncionesdelacapa PHY

Latransmision de la capa PHY entrafia otras funciones, entre las que cabe mencionar:

- Las transmisiones radioeléctricas desde € ST y e receptor del ST se necesitan para
alcanzar algunos niveles minimos de calidad de funcionamiento. Ademés, las emisiones de
frecuencias radioel éctricas desde el ST se necesitan para gjustarse a las normas relevantes.
Estos requisitos se definen en la Parte 5 de la especificacion de la capa PHY (véase la
NormaETSI TS 102 188-1~7).

- Las mediciones y subprocedimientos utilizados para la adquisicion inicial por €l ST, y para
seleccionar e modo de enlace descendente y controlar |a potencia del enlace ascendente
durante el funcionamiento normal. Estas funciones se definen en la Parte6 de la
especificacion delacapaPHY (véaselaNormaETSI TS 102 188-1~7).

- La sincronizacion del receptor ST con respecto a la frecuenciay € tiempo (adquisicion de
tiempo y alineacion de la trama de tiempo). Estas funciones se definen en la Parte 7 de la
especificacion delacapaPHY (véaselaNormaETSI TS 102 188-1~7).

4 Capa de enlace de datos
La capa de enlace de datos esta compuesta por dos subcapas, l1a subcapa SLC y la subcapa SMAC.

4.1 Funcionesdela subcapa SLC

La capa de control de enlace de satélite se encarga de la entrega de paquetes de extremo a extremo
desde un ST aotro. Las funciones de la subcapa SL C son:

- Generar ID de sesion y correlacionar |os paquetes entrantes en la sesién correspondiente.

- Procedimientos de reconocimiento y reconciliacion de la capacidad a inicio de la sesion.
Cuando dos ST de diferentes capacidades tienen que comunicarse entre si, € ST que
transmite comienza estableciendo un modo de transmision que considera el receptor puede
soportar y luego, basandose en la respuesta del receptor, puede modificar el modo para que
éste sea méas compatible y/o mas optimo.
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Calculo de un CRC de deteccion de errores.

Elaboracion de unidades de datos con ampliacion (EDU) a partir de unidad de datos de
servicio (SDU, service data units).

Segmentacion de las EDU en segmentos y anexion de las correspondientes cabeceras SLC.
En € ST receptor, la entidad SLC correspondiente tiene que reensamblar la
aplicacion EDU.

Construccion de unidades de datos de protocolo (PDU, protocol data unit) SLC.

Subcapa SMAC

La capa SMAC controla la manera en que el ST utiliza los recursos del enlace ascendente. Los
recursos del enlace ascendente descritos a continuacion son una combinacion de canales de
contienda y recursos especializados. La SMAC debe llevar a cabo las siguientes tareas:

La SMAC combina multiples sesiones SLC y las multiplexa en uno o varios canales de
datos del enlace ascendente comunes (UDC, up-link data channel).

La SMAC examina e servicio de transporte de datos de usuario (UDTS, user data
transport service) y la prioridad de la SDU vy correlaciona la SDU a un servicio de entrega
de paguetes (PDS, packet delivery service).

LaSMAC crea un paguete RSM-A afadiendo una cabecera MAC aun SLC-PDU.

Lacapa SMAC debe sefialar |as subclases adecuadamente, tal como se indicaen el perfil de
la clase de servicio (CoS) conexo.

La SMAC funciona en formade colas. Para cada PDS puede haber una o varias colas. Cada
paquete RSM-A se pone en una cola basandose en e PDS y en la informacion de
configuracion interna. Para conservar € orden de los paquetes RSM-A, éstos no pueden
moverse entre |las colas, pero la manera en que se entregan puede variar.

La SMAC gecuta €l algoritmo adecuado sin interrupcion para obtener los recursos de la
red. EI ST negocia la cabida Util con e satélite utilizando el protocolo de control de la
anchura de banda.

La capa SMAC combina los paguetes RSM-A en bloques y asigna segmentos para cada
uno de los blogues. Los blogques se agrupan en la capa de transmisiéon para la creacion de
rafagas junto con la informacion del intervalo de tiempo. En el lado recepcion se realiza el
proceso inverso.

La SMAC interactia con e médulo de accso de seguridad (SAM) para crear la funcién del
campo de control de acceso (ACF, access control field) destinada a todos los bloques MAC
gue se transmiten en lainterfaz U.

En el lado recepcion, la capa SMAC recibe los paguetes RSM-A entrantes y los clasifica
basandose en la direccién RSM-A de destino. Los paguetes pueden utilizar la direccién de
destino de unidifusion de cualquiera de los puertos del ST y/o algunas identidades del
grupo multidifusion (MGID). Estas MGID son una combinacion de MGID reservadas
previamente para e centro operacional de control de la red (NOCC, network operation
control centre) para latransmision del ST (que ha de supervisarse en todo momento) y las
(MGID, multicast group identity) utilizadas para la transmisiéon multidifusion usuario a
usuario.
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4.3 M odos de funcionamiento

La subcapa SMAC funciona de dos maneras. Existe un modo de anchura de banda por demanda
(BoD) y e modo enlace ascendente de gran volumen (HV UL, high volume uplink).

Cuando la subcapa funciona en e modo BoD, & ST comparte todos los recursos del enlace
ascendente con otros ST situados en la misma zona geogréfica basandose en la configuracion. EI ST
utiliza los canales de contienda para acceder inicialmente a sistema. El protocolo de control de la
anchura de banda debe gjecutarse continuamente para lograr que se asignen los recursos destinados
a los canales especializados del enlace ascendente. El sistema Aloha a intervalos y los protocolos
Aloha persistentes se utilizan para obtener los recursos en los canales de contienda del enlace
ascendente. Se necesitan continuamente todos los ST para controlar la cantidad de recursos que
utilizan valiéndose de un mecanismo colector de testigos.

Cuando la subcapa funciona en modo HVUL existen varios conjuntos de recursos del enlace
ascendente que son de uso exclusivo del ST, sin que el ST tenga que utilizar ningun protocolo o
hacer alguna solicitud explicita ala red. Por consiguiente, el ST no tiene que utilizar los canales de
contienda, ni aplicar el protocolo de control de la anchura de banda. No hay un control de flujo
basado en el colector de testigos, porque |0s recursos no se comparten. Sin embargo, se necesita el
ST para garantizar que los recursos del enlace ascendente se distribuyen entre las regiones del
enlace descendente basandose en la configuracién del NOCC. Esto garantiza un tratamiento
equitativo de los trenes de datos para todos |os destinos en el ST.

4.4 Clase de servicio (CoS) y conceptos afines

Lacalidad de servicio (QoS) es la nocion abstracta de la maneraidénea en que cierto trafico selleva
a su destino, teniendo en cuenta las necesidades de ese trafico. Dado que, por lo general, los
diferentes tipos de tréfico tienen diferentes requisitos de QoS, € tréfico se clasifica en diferentes
clases de tréfico BSM (véase laNorma ETSI TS 102 295) o clases de servicio (abreviada: CoS). El
trafico de una determinada CoS puede transportarse de diferentes maneras con € proposito de
ofrecer la QoS adecuada paratal trafico. Las clases de trafico BSM son una adaptacion de las clases
de QoS de la Recomendacion UIT-T Y.1541 , ta como se muestraen €l Cuadro 3.

En la RSM-A, las diferentes CoS son soportadas directamente por los servicios de transporte de
datos de usuario (abreviada: UDTS, user data transport services), los cuales son caracterizaciones
generales de como €l tréfico se pone en colay se envia. EIl método especifico mediante el cua se
envia un paquete RSM-A se denomina PDS. El PDS que se escoge para transmitir un paguete esta
relacionado con el UDTS déel tréfico de datos conexo, pero no de manera estrictamente bilateral. La
correspondencia del servicio entre las clases de trafico BSM (véase la Norma ETS| TS 102 295) y
los servicios RSM-A (UDTS) seilustran en el Cuadro 3.

La asociacion de estos conceptos se muestra en la Fig. 30 para la BoD. El conjunto completo de
reglas para correlacionar el UDTS con € servicio de entrega de paguetes (PDS, packet delivery
service) figura en la Parte 2 de la especificacion sobre la capa SMAC/SLC (véase la Norma
ETSI TS 102 189-1~3).
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CUADRO 3
Correspondencia entrelas clasesdetraficoBSM y losUDTS RSM-A
Clasesdetréfico BSM (véasela Norma ETSI TS 102 295) RSM-A
Clases de Categoriasde servicio Clase uDTS®
trafico ® Y1541

0 Apropiacion, servicios de emergencia, servicios de red N/A Cuaquiera
esenciales

1 Tiempo real, sensibles ala fluctuacién de fase, alto grado de 0 CR
interaccion, células de tamario fijo (Vol P)

2 Tiempo real, sensibles ala fluctuacién de fase, interactivas - 1 CRWB
Paquetes de tamafio variable (video en tiempo real)

3 Datos transaccionales, altamente interactivas (sefidizacion, 2 LVLL
ingenieria de trafico, PEP)

4 Datos transaccionales, PEP, interactivas 3 HPB

5 S6lo pérdida baja (transacciones cortas, datos en grandes 4 NPB
cantidades, flujo continuo de video)

6 Pérdida media, retrasos mayores (aplicaciones tradicionales 5 NPB
delasredes|P)

7 No se especifica. Podria utilizarse pararedes de N/A NPB
almacenamiento o tréfico de radiodifusion/multidifusion de
baja prioridad (con capa de altafiabilidad)

@ LosUDTSRSM-A se definen en la Parte 2 de la especificacion de la capa SMAC/SLC (véase laNorma
ETSI TS 102 189-1~3).

NOTA —Las clases de tréfico BSM «0» y «7» no se adaptan a partir de las clases de la Recomendacion

UIT-T Y.1541.
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FIGURA 30
Relacionesentrelas CoS, el UDTSy € PDS
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4.5 Asignacion de losrecursos de gestion de la anchura de banday gestion dela cola

La funcion de gestion de la anchura de banda toma paquetes de la subcapa SLC e identifica la
opcion de transmisién por paquetes (PTO) para transmitir estos paquetes.

La funcion de gestion de la anchura de banda se basa en colas. Todos los paquetes salientes se
hacen corresponder con una de las distintas colas, teniendo en cuenta el destinoy el UDTS conexo.
Cada cola tiene un PDS asignado. Dependiendo del estado de la cola para cada PDS, la SMAC
utiliza el protocolo adecuado y recoge los recursos radioel éctricos en forma de PTO para transmitir
los contenidos de la cola. Cuando las PTO estan disponibles, la capa SMAC utiliza un algoritmo
definido paraidentificar qué cola debe asignarse a cada PTO en particular.
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451 Sesionesbasadasen lavelocidad

Las sesiones basadas en la velocidad se agrupan en una de las dos UDC, dependiendo de sus
prioridades. ElI ST mantiene las colas conectadas con la correspondiente velocidad y lainformacion
de control del flujo. Cada conexion que se ha negociado con el NOCC se hace corresponder con una
cola.

452 Sesionesbasadasen € volumen

L as sesiones basadas en € volumen se multiplexan en una de las cuatro UDC comunes basandose
en la region del enlace descendente de destino y la prioridad. El ST conserva las colas para las
transmisiones de volumen. Las colas se establecen teniendo en cuenta las prioridades y laregién de
destino. Los paquetes se correlacionan con la cola adecuada cuando el SLC las entregaa SMAC.

453 Acceso en modo contienda

L os canales de contienda estén disponibles paratransferir datos y para la sefializacién de control, es
decir, para solicitudes de recursos. Lared configura estaticay parcialmente los canales de contienda
y losindica dindmicay parcialmente. La capa SMAC gestiona €l acceso a estos recursos segun las
reglas consignadas en la Parte 2 de la especificacion sobre la capa SMAC/SLC (véase la Norma
ETSI TS 102 189-1~3).

454 Alohapersistente (PA)

Esta es una modificacion del procedimiento Aloha a intervalos normalizado, a tenor del cua un
terminal Unico puede apoderarse de un intervalo de tiempo en una trama o0 conjunto de tramas
utilizando el protocolo Alohay luego seguir utilizandolo una vez entre cada trama (o0 cada conjunto
de tramas) hasta que renuncia a intervalo de tiempo degjando de transmitir en él. Este protocolo se
utiliza para e trafico de baja latencia, de bajo volumen periddico o casi periédico, como los
paquetes de acuse de recibo TCP. La adquisicién inicial de intervalo de tiempo es similar a método
Aloha a intervalos/de contienda —se suministra informacion més detallada en la Parte 2 de la
especificacion sobre la capa SMAC/SLC (véase laNorma ETSI TS 102 189-1~3).

5 M 6dulo de acceso de seguridad — Descripcion funcional

El SAM es el componente de seguridad principal de un terminal de satélite. Fisicamente se trata de
una microplaqueta segura incorporada en el terminal. EIl SAM contiene material clave secreto y
autentica cada paguete RSM-A que envia el terminal, produciendo un campo de control de acceso
gue otros componentes autorizados del sistema pueden verificar. EI SAM solo puede firmar
solicitudes que son vélidas en €l marco de las politicas elaboradas por ese ST en particular. En €l
lado recepcion, éste verifica que los mensajes de gestidn sean mensaj es auténticos enviados desde el
NOCC. Para una descripcién completa sobre esta interfaz véase la Parte 3 de la especificacion sobre
la capa SMAC/SLC (véase la Norma ETSI TS 102 189-1~3) para obtener informacién completa
sobre esta interfaz.

El SAM del sistema RSM-A se encarga de |as siguientes tareas:
- autenticacion;

- proteccion de la autorizacion;

- registro;

- comprobacion de la utilizacion.
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FIGURA 31
Interacciones de la funcién de seguridad entreel SAM y el ST
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