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RESUMEN

La Fuerza Terrestre posee equipos y sistemas de comunicaciones que operan bajo
distintas plataformas tecnolodgicas, en distintas bandas de frecuencia y que ademads poseen
caracteristicas de fabricacion diversas. Por lo que la opcion planteada para lograr
integracion e interoperabilidad, es a través de la utilizacion del equipo modular ACU-1000.
Para la aplicacion de la plataforma tecnologica que maneja este equipo, ha sido necesario
conocer que tipo de medios de comunicacion dispone la Fuerza Terrestre y su
organizacion. Conocer las redes de transporte de voz y datos, sus caracteristicas,

capacidades y debilidades.

Parte importante de este trabajo, constituye el disefio del Nodo del Sistema de
Interoperabilidad de Area Amplia (WAIS) y de Area Local (LIS). Disefio en donde se ha
establecido las diferentes vias de conversacion que podran interactuar. Ademds se ha
expuesto las respectivas configuraciones y direccionamientos IP de los modulos en los
diferentes LIS y en el Concentrador de Red. En forma adicional se ha establecido las
respectivas coberturas de los LIS y del WAIS, en las diferentes zonas del Pais. Se ha
planteado el equipo necesario y costos para la implementacion del sistema, estableciendo

ademas la factibilidad de la ejecucion del proyecto.

También se conforman de los Centros de Gestion, Despacho y Control de los LIS, se
establece los requerimientos de espacio e infraestructura y requerimientos de recurso

humano necesario para el mantenimiento y administracion del sistema.
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PROLOGO

Los sistemas de comunicaciones en la Fuerza Terrestre poseen debilidades y la
principal esta la relacionada con la falta de compatibilidad entre los diferentes sistemas de
radiocomunicaciones (HF, VHF, Troncalizado, civil, estandar MIL) y de telefonia
(MODE, publica, celular, satelital) este ha sido un problema latente en la institucion
armada. La falta de comunicaciones entre las patrullas, el escalén superior, las redes de
mando, las redes de apoyo logistico, el apoyo aéreo. Redes que trabajan
independientemente con sistemas HF y VHF en los diferentes sectores de responsabilidad

de las unidades militares.

Este proyecto de grado justamente va orientado ha realizar un estudio para resolver
estos problemas de interoperatibilidad e integracion de todos estos medios y sistemas de
comunicacion de la Fuerza Terrestre. Este estudio incluye los siguientes temas:

e Anadlisis de la Situacion actual de las comunicaciones de la Fuerza Terrestre.

e Investigacion de los medios y sistemas que dispone la Fuerza Terrestre.

e Estudio de la plataforma tecnologica aplicada a la Integracion e Interoperabilidad.

e Estudio de la Instalacion y Operacion del Sistema de Interoperabilidad

proporcionado por el equipo modular ACU-1000.
e Disefio de los Nodos de Interoperabilidad de Area Local (LIS) de la Fuerza
Terrestre.

e Disefio del Nodo de Interoperabilidad de Area Amplia (WAIS) de la Fuerza
Terrestre.

e Estudio de la infraestructura y equipo necesario para la Implementacion del
Sistema de Interoperabilidad.

e Investigacion de costos para la Implementacion de la plataforma tecnologica de
Integracion e Interoperabilidad en la FF.TT.

e Estudio de funcionamiento de los Centros de Gestion, Despacho y Control.

e Establecimiento del organico funcional para estos Centros de Gestion y asignacion

de misiones y tareas a cumplir.
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MODE (Sistema de Comunicaciones de las FF.AA. conformado por varias redes)
FF.AA.(Fuerzas Armadas)

UHF (Ultra High Frequency)
CC.FF.AA.(Comando Conjunto de las FF.AA.)
PDH (Jerarquia Digital Plesincrona )

A/D (Analogo-Digital)

CODEC (Codificador-Decodificador)

TDM (Multiplexacion por Division de Tiempo)
CPU (Unidad de Control de Procesamiento)
ACT (Alcatel Cristal Technology)

BTS (Terminal de Repeticion Troncalizada)
PSTN (Red de Telefonia Conmutada Publica)
ESMIL (Escuela Superior Militar “Eloy Alfaro™).
IP (Internet Protocol)

SIFTE (Sistema Integrado de la Fuerza Terrestre)
GoS (Grado de Servicio)

CGFT (Comandancia General de la Fuerza Terrestre)
FTP (File Transfer Protocol)

HTML (Hyper Text Markup Language)

VolIP (Voz sobre IP)

RolIP (Radio sobre IP)

REDPR (Redes de Paquete por Radio)

TCP/IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol )
PTT (Push to Talk)

MAC (Control de Acceso al Medio)

TDMA ( Time Division Multiple Access)
ALOHA (Protocolo de Acceso Miltiple)
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LAN (Local Area Network)

COR (Carrier Operated Relay)

ACU-1000 (Equipo de Interoperabilidad de Interconexion Modular)
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LP-1 (Médulo de teléfono Local)



CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS REDES DE

COMUNICACIONES EN LA FFE.TT.

El Estudio a desarrollarse a continuacién se basara en los Sistemas que en la
actualidad se encuentran funcionando y/o que estén planificados para su operacion.
Esta investigacion nos permitira obtener informacion actualizada, la misma que sera
procesada con la finalidad de conocer la situaciéon en la que se desenvuelven las
comunicaciones en la FF.TT. Los Sistemas de Comunicaciones en la actualidad en la
Fuerza Terrestre son:

e Sistemas de Comunicacion de Voz.

e Sistemas de Comunicacion de Voz y Datos.

Para nuestro estudio se especificard cada uno de ellos.

1.1.1 Sistemas de Comunicacion de Voz

El sistema principal para el enlace y comunicacion dentro de las unidades
Divisionales, Brigadas, Batallones, Grupos, etc. son los sistemas analogicos de
comunicacion, estos sistemas estan materializados a través de redes de radio, operando

con equipos de comunicacion en bandas de frecuencias de HF, VHF, UHF.

Para lo concerniente a la comunicacion de voz se dispone de equipos de radio Racal
en sus versiones portatii PRM-4031 y fija TRA-931 operando en la banda de HF,
adicionalmente de equipos Harris Falcon II operando en la misma banda. Operando en
la banda de VHF tenemos al equipo Tadiran VRC-8000 y equipos Motorola portatiles.
Por ultimo operando en la banda de UHF se dispone de equipos tacticos Motorola en
sus versiones ASTRO, QUANTAR y ESPECTRA. Las redes de radio actuales de
acuerdo a la unidad a la que pertenezca y de acuerdo al nivel de operacion se

subdividen en:
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1.1.1.1 Nivel Divisional.'
I-DE “Shyris”, II-DE “Libertad”, III-DE “Tarqui”, IV-DE “Amazonas’:
Las Redes de Comunicacion que existen para las unidades Divisionales son las

siguientes:

Red del Escalon Superior, Red de Mando, Red Administrativa, Red de Apoyo
Logistico. Todas estas redes constituidas a través de equipos Tadiran en VHF y Racal
en HF. Adicionalmente para la comunicacion de voz y datos se emplea el Sistema de
Comunicaciones MODE digital de las FF.AA. y el Sistema de Comunicaciones

Troncalizado en UHF.

1.1.1.2 Nivel Brigada:

Para estas unidades se establecen las siguientes redes de comunicacion:

Con el escalon Superior, Red de Mando, Red Administrativa, Red Interna y de
Comandantes, Red de Apoyo de Fuegos. Todas estas redes constituidas a través de
equipos Tadiran en VHF y Racal en HF tanto en equipos de aplicacion tactica fija
como en equipos tacticos moviles. Adicionalmente para la comunicacion de voz y
datos se emplea el Sistema de Comunicaciones MODE digital de las CC.FF.AA. y el

Sistema de Comunicaciones Troncalizado.

1.1.1.3 Nivel Batallon y Similares:

Para estas unidades, el enlace se establece a través de Sistemas de Comunicacion
de Voz y Datos como el Sistema MODE digital y Troncalizado. Adicionalmente se
establecen Sistemas de Comunicacion de voz a partir de las Redes de radio
implementadas en las unidades superiores. Es decir las redes con el escalon superior,
las redes de mando, las redes administrativas, redes de apoyo de fuegos, redes
internas y otras basicamente estan implementadas en base a equipos de radio enlace
que trabajan en las bandas de HF con equipos Racal , VHF con equipos Tadiran,

UHF con equipos Motorola.

' Tomado de los Diagramas de Redes de Radio de la FF.TT. (Fuerza Terrestre), octubre 2006.
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1.1.1.4 Nivel Compaiiias y Similares:

Estas redes se constituyen a partir de las Redes de radio implementadas en las
unidades superiores. Estan implementadas en base a equipos de radio enlace de tipo
fijo y movil con equipos Tadiran, Racal, Harris, que trabajan en las bandas de HF y

VHEF con las mismas caracteristicas de las unidades tipo Batallon.

Sin embargo en algunas unidades esta organizacion no funciona, puesto que
actuan independientemente. Sus medios de comunicacion son moéviles con radios
transportables en HF con tecnologia Racal y Harris. No poseen repetidores ni
tampoco son parte de una red, pero su operatibilidad en comunicaciones depende de

la misma plataforma tecnologica de su escalon superior.

1.1.1.5 Nivel Pelotones, patrullas y Similares:

Para esta organizacion se usan medios fijos y transportables que trabajan
principalmente en la banda de HF a través de radios Racal y Harris .En UHF a través
de radios Motorola, sin embargo en algunas unidades esta organizacion no funciona
puesto que actuan independientemente con sus medios, como teléfonos satelitales

Iridium.

1.1.2 Sistemas de comunicacion de Voz y datos:

1.1.2.1 Sistema Mode digital
El Ejército Ecuatoriano como parte de las FF.AA. poseen un sistema digital de
comunicaciones denominado MODE, este es un sistema de comunicaciones que
enlaza a todas las unidades militares repartidas en las diferentes provincias del
Ecuador. Se compone de las siguientes redes:
* Red PDH
* Red de Conmutacion
* Red de Multiacceso
* Red Troncalizada
* Red Analogica
* Red IP de la FF.TT.
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El back-bone del Sistema de comunicacion MODE lo constituye la Red PDH del
CC.FF.AA.

1.1.2.2 Sistema Multiacceso A9800R2

Dentro del sistema de comunicaciéon por voz y datos existe el sistema
multiacceso. El A9800R2 es un Sistema radio acceso digital punto-multipunto,
disefiado para proporcionar servicios de telecomunicaciones a grupos de abonados

distribuidos en lugares dispersos y con poca densidad poblacional.

Este sistema que esta disefiado principalmente para dar soluciones de
comunicacion de voz y puede soportar canales de datos hasta de 256 Kbps. Las
caracteristicas del Sistema de acuerdo a la capacidad de transmisién se resumen en

la siguiente tabla 1.1.

Tabla. 1.1. Caracteristicas del Sistema Multiacceso de acuerdo a la capacidad de TX.

Caracteristicas TX en 2Mbps TX en 4Mbps
Abonados (Red) 1024 2048
Estaciones de Radio 64 128
Abonados por RST 8,16,80 8,16,80
Canales de Trafico 30 a (64 Kbps) 60 (64 Kbps)
60 a (32 Kbps) 120 (32 Kbps)

Los servicios que presta el Sistema Multiacceso son:
. Lineas telefonicas analdgicas
. Canales de datos a 64 Kbps
. Datos a baja velocidad: fax, acceso de Internet por una linea telefénica.
El sistema multiacceso (Mode digital), brinda el servicio de telefonia militar al

95% de las unidades de la Fuerza Terrestre.

% Tomado del Manual de Operacion del Sistema Multiacceso , DITELGE, Quito, 2002
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El Sistema de comunicaciones Multiacceso se encuentra conformado por diez
subsistemas distribuidos a nivel nacional los mismos que permiten la integracion

entre las diferentes unidades militares. Los subsistemas son los siguientes:

Tabla. 1.2. Ubicacién de los Subsistemas del sistema Multiacceso *

Caito 1 1 Unidade s Ivilitaves del Morte de Chito, Irebabura v Carchi
Quito 2 2 Unidade s del resto de Quito, Santo Dorningo wEsmme raldas
Quito 3 W] Unidade s Militares de Chiraborazo, Turnguratns, Cotopai.
Guayaguil 1 1 Todas las Unidades Militares de Guasmcpil

Guayaguil 2 32 Urudades Militares de la Peninsula

Guayaquil 3 3 Unidades Militares de: Ivanabi, Los Bios v Bolfrar
Guayaguil 4 i Urudades Militares de: Azuay yivlorona Santiago
Ifachala 1 Il Uridade s Iilitares de la provincia E1 O

Ilachala 2 W2 Unidade s Ivlilitares de Ia provincis de Laja

Fl Coea 1 EC Unidades Ifilitares & Foo. de Orellans, Sucumbios v Napo

1.1.2.3 Arquitectura Basica del Sistema Multiacceso*
El sistema multiacceso basicamente esta conformado por las siguientes
estaciones:
a) Estacion de base central  (XBS)
b) Estacion de radio central (RSC)
c) Estacion de radio nodal ~ (RSN)
d) Estacion de radio Terminal (RST)

e) Estacion de operacion y Mantenimiento (OMS).

* Tomado del Manual de Operacion del Sistema Multiacceso, DITELGE , Quito ,2002
* Installation and Operation System ALCATEL A9800R2, Paris-Francia, 1998
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Figura. 1.1. Arquitectura basica del Sistema Multiacceso

Dentro de los equipos de radio estaciéon terminal RST a través de la tarjeta
RA10 se dispone Gestionar los pares de abonados (8) correspondientes a cada equipo

Terminal.

Dentro de los equipos de radio estacion terminal RST se dispone apenas de 4
slots. Cada uno de estos slots puede proporcionar una capacidad de 64 Kbps por lo
que se podria permitir hasta un méximo de 256 Kbps para tarjetas de transmision de
datos. Lo mismo ocurre en las RSN (Estacion de Radio Nodal) que son los puntos

para la obtencion de servicio al abonado.

1.1.2.4 Estacion de Base Central XBS.

Es la estacion de interior situada en la central. Controla la Red Multiaccesso y
contiene los interfaces para la central local; estos interfaces, para servicio telefonico,
pueden ser del tipo convencional analdgico a 2 hilos, o bien mediante enlaces
digitales a 2 mbps. La estacion de base central (XBS) es la interfaz entre la central
local y la estacion de radio central (RSC) .Recibe la informacién a través de hilos de

cobre, procesa y envia a la RSC en forma de E1.

1.1.2.5 Arquitectura de la Estacion de Base Central (XBS).

A continuacion se presenta el aspecto Fisico de una XBS.
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Figura 1.2. Aspecto fisico de una XBS

La estacion de base central se encuentra conformada por tres bastidores (figura
1.3):
1. bastidor de alimentacion.
2. bastidor de control

3. bastidor de usuarios

El bastidor de alimentacion contiene todos los elementos de alimentacion, asi
como los disyuntores de control de alimentacion para cada bastidor.
El bastidor de control contiene todas las tarjetas que permiten la gestion, control y

procesamiento de la informacion.

El bastidor de servicios contiene todas las tarjetas que permiten dar servicios de voz y

de datos.
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Figura. 1.3. Conformacion de la Estacién Central

XLF 10. Tarjeta de interfaz OMS — XBS. Permite la conexion de un puerto
asincrono OMS RS 232. Protege contra transitorios de tension y corriente

en las lineas.

XLT Unidad de prueba de linea. Ofrece proteccion contra sobre tension y
proteccion para el reloj externo y servicio telefonico. Permite la inserciéon y

extraccion de tonos externos e impedancia local.

XLG unidad de proteccion G703. Facilita la conexion fisica de dos enlaces
de 2 Mbps de acuerdo a la norma G703. Adecua los niveles eléctricos y la

impedancia de acuerdo a la norma G703 de la UIT-T.

XLA unidad de alarma externa. Ofrece proteccion contra sobre tensiones y
aislamiento galvanico para las ocho lineas de alarma de colector abierto de

salida.
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XCM unidad de control. Controla el sistema a través de un canal de
comunicaciones serie de alta velocidad. La operacion y mantenimiento es a
través de dos canales serie de X.25. Permite insertar y extraer; servicio
telefonico, tono de prueba, sincronizacion entre las estaciones RST/S.
Proporciona el reloj del sistema. Realiza el control de las unidades o tarjetas

mediante un bus paralelo.

XGC unidad de interfaz G703. Esta unidad esta encargada de conectar por
medio de los enlaces G703 a 2,048 Mbps la XBS y la RSC, proporcionando
una capacidad total del sistema de 4,096 Mbps. Sincroniza el enlace.
Proporciona los bits de datos a TX y sincroniza los recibidos. Implementa la
sefializacion por canal comun. Informa a la unidad de control de los posibles

fallos detectados en la sincronizacion del enlace.

XTR unidad transcodificadora. Realiza la conversion PCM a ADPCM de
canales de 64Kbps, para derivar canales de 32 Kbps duplicando el nimero de
canales de 60 a 120. Conversion de ADPCM a PCM de canales de 32Kbps

para derivar canales de 64Kbps.

XEC unidad canceladora de eco. Realiza el control de eco sobre canales a

32 Kbps, no teniendo efecto sobre canales a 64 Kbps.

X2H unidad de concentracion. Realiza la funciéon de multiplexacion entre
las vias PCM de entrada 1 a 16 que vienen de 8 grupos de placas de puerto en

cuatro de salida que se dirigen a la XGC

XPD 2. Transforma la tension nominal de -48Vcc en las tensiones necesarias

para el funcionamiento de las diferentes unidades componentes del subrack.
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XLE unidad de conexion de linea. Proporciona proteccion contra sobre
tension a las unidades de puerto de la XBS. Es la tarjeta en donde se conecta

los pares de hilos provenientes de la central local

XA 10 unidad de puerto analégico. Esta tarjeta proporciona abonados
analdgicos (16 DE VOZ). Realiza la deteccion del estado de la linea de la
central local, codificando su sefializacidon y conversion en un mensaje de alto
nivel, notificando esta informacion codificada a la XCM. Recibe Ila
informacion de sefalizacion de la XCM y genera la sefializacién para la
central local. Convierte la sefial analdgica a digital y digital a analdgica de las
sefiales de voz. Detecta la corriente de llamada procedente de la central local.
Detecta la ocupacion del circuito de abonado de la central de conmutaciéon o
el estado del abonado, mediante la inversion de polaridad proporcionado por
la central. Detecta los impulsos de computo a través de impulsos de 12/16
Khz. Apertura y cierre de la linea telefonica que provoca el descuelgue y
cuelgue hacia la central. Seccionamiento de hilos a y b mediante relee, unos
llevados lado central/equipos y otros lado XCM. Convierte las senales A/D

y D/A mediante codec para brindar lineas a 64Kbps.

XDT unidad de puerto troncal digital. Permite la conexion de abonados de

datos G703 de 64Kbps del sistema A9800 hacia las unidades centrales.

1.1.2.6 Estacion de Radio Central RSC.

Es totalmente modular lo que nos permite un facil mantenimiento y accesibilidad.

Por cada red o sistema se instala una sola estacion. La estacion de radio central es el

interfaz entre la estaciéon de base central XBS y las estaciones de radio remotas

(RSN/RST).

Recibe la informacion de la XBS mediante flujos hasta de 4 Els, procesa y

envia a las estaciones remotas tramas TDM de manera continua. De las estaciones

remotas recibe informacion en forma de rafagas.
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ANTENA OMNI

RAFAGAS

FLUJOS E1 RSC

GUIA DE CNDA

Pares de hilos

Figura. 1.4. Interfaces de la RSC

El aspecto fisico de una RCS es el siguiente:
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Figura. 1.5. Aspecto fisico de una RSC

1.1.2.7 Estacion de radio RSN.

La estaciéon RSN, funciona como una estacion repetidora, se constituye afiadiendo
un segundo transceptor a una estacion Terminal.
Se utiliza la RSN cuando; El trayecto radio entre la RSC y la RST esté obstruido

La distancia sea muy grande, (distancia maxima de 30 a 40 Km.).
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Se puede configurar un maximo de 16 RSN por red. Una RSN puede ser
configurada con o sin abonados, adicionalmente transmite tramas y recibe rafagas.

El Aspecto fisico de una RSN es el siguiente:
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Figura. 1.6. Aspecto fisico de una RSN

1.1.2.8 Estacion de Radio Terminal RST.
La RST esta instalada lejos la central telefonica local y cerca de los usuarios o
abonados. Esta conectada a la RSC mediante enlace radio TDM/TDMA. Permite el

acceso a todas las interfaces de abonados. El Aspecto fisico de una RST/16 es el

siguiente:
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Figura. 1.7. Aspecto fisico de una RST
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e RAI10. Esta unidad realiza entre otras funciones la de proteccion secundaria
sobre tensiones en linea. Gestionar los pares de abonados (8) correspondientes
a cada equipo Terminal. Realiza la concentracion y expansion entre abonados
y canales del bus interno. Conversion A/D y D/A mediante CODEC para
entregar en 64Kbps.

e RDT. Esta tarjeta de troncal digital Permite tanto a la central como a las
unidades remotas la conexion de abonados de datos (4) G.703 a 64Kbps al

sistema A9800 R2. Realiza la concentracion/expansion de los abonados.

1.1.2.9 Estacion de operacion y mantenimiento OMS.

Esta estacion se encarga de realizar la operacion, administracion y mantenimiento
del sistema o sistemas. Estd dotada con un modulo de software que convierte la
propia sefalizacion del sistema en un interfaz grafico interactivo para el
operador/administrador. Mediante didlogo con la XCM, esta estacion es capaz de
proporcionar estadisticas del sistema, de modificar sus configuraciones, de almacenar
datos de abonados, de supervisar y atender alarmas, de realizar diferentes tipos de
pruebas, de revisar el estado del sistema y de los abonados, de gestionar hasta 14

sistemas simultdneamente en modo local o remoto y de otras funciones especiales.

1.1.2.10 Red PDH:
En la actualidad la transferencia de datos se basa en el sistema PDH del

CC.FF.AA. Esta conformada por 4 anillos figura 1.8 :

. Anillo Central

. Anillo Nor Oriental
. Anillo Occidental

. Anillo Sur

3 Presentacion PPT, Sistema MODE del CC.FF.AA., JIMFT, domingo, 16 de noviembre de 2003.
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Figura. 1.8. Anillos del Sistema PDH

La red PDH se compone de 28 estaciones repetidoras las cuales se distribuyen en
los cuatro anillos mencionados, ademas existen 11 estaciones terminales que enlazan
a las Unidades Militares que estan fuera de los anillos PDH.

Las caracteristicas del sistema se resume a continuacion:

Equipo: Alcatel 9470LX
Banda de frecuencia: 7.1-8.5 GHz.
Potencia de transmision: +27 dBm.
Modulacion: 4 QAM

Umbral de recepcion: -87 dBm
Consumo: 105 W (1+1 HSB)

165 W (2+1 D/F)

Alimentacion: -48 V
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La configuracion 2+1 indica que se tiene 2 equipos de radio operando y 1 equipo

de radio de respaldo (Alcatel 9470LX). Cada enlace es de 32 Mbps.

Cada E1 presenta 32 canales de 64 Kbps, 1 canal de control, 1 canal de datos y 30

canales para uso de los abonados. En los enlaces punto a punto hay una capacidad de

aproximada de 8 Mbps.

Enlaces. De las 28 estaciones repetidoras, 17 poseen diversidad de espacio y

11 poseen diversidad de frecuencia.

Estaciones con diversidad de Espacio. Utiliza dos trayectos radioeléctricos
distintos, con antenas receptoras separadas una distancia de varias longitudes
de onda. La senal se recibe por dos antenas distintas (2 receptores). Los
trayectos radioeléctricos son ligeramente diferentes, al igual que los efectos
de la sefial. Asi se dispone siempre de un alto porcentaje de tiempo, de una de

las dos sefiales en los receptores.

Estaciones con diversidad de Frecuencia. Utiliza transmision en dos
frecuencias distintas, para las que cambian las condiciones de propagacion, y
sus periodos de desvanecimiento varian entre 2 y 5 %. Utiliza un par de
Frecuencias para TX y otro para RX®, de forma que si una de ellas se
desvanece, la otra puede ofrecer la sefal util. La diferencia de frecuencia
debera ser del 3 al 5 %, aunque lo habitual es 1 0 2% debido a la escasez de

frecuencias.

1.1.2.11 Red de Conmutacion.

La Red de Conmutacion del Sistema MODE Digital, es una red de centrales

telefénicas A4400 que se encuentran distribuidas a nivel nacional y cuyos enlaces

inter-centrales se los realiza mediante:

Sistema de Radio PDH con flujos de 2 Mbps.
Cable de cobre
Fibra Optica.

® TX y RX (Transmisién y Recepcion)
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Estas centrales tienen la capacidad de transmitir: voz (64 Kbps), datos (64 y 128
Kbps) y video (128 Kbps).

Se encarga de realizar la gestion del Sistema Mode Digital, puede crear nuevos
abonados o eliminarlos si es el caso, asigna la numeracion a los abonados existentes
sean digitales o analdgicos de acuerdo al plan de numeracion que dispone para la red
Mode digital (5 digitos). Asigna las caracteristicas especificas a los canales para que
sean de datos, de voz y permite el acceso a la red de telefonia moévil, publica, acceso
via Dial-Up a internet, etc. Define las cualidades de cada canal, realiza la tarifacion.

El Sistema posee los siguientes componentes:

e Nodo Central digital A4400. que contiene una tarjeta informatica
denominada CPU-5 con microprocesador que permite gestionar y

supervisar.

e ACT. (Alcatel Cristal Technology), que no dispone de microprocesador y
depende de un nodo se conecta via:
- Radio (PDH)
- Cobre (utilizando Tarjetas RT2)
- Fibra Optica (utilizando Tarjetas INTOF + COST).

e Voice hub. ACT de menor capacidad, 4 posiciones.

e CPU-5. Es el corazon del sistema, contiene el microprocesador y la

aplicacion telefonica. Sirve para gestionar la central A4400.

Existen 4 centrales que son: Quito, Guayaquil, Machala, El Coca. En el grafico
siguiente fig. 1.9 en la que se puede observar las centrales de la red de conmutacion y

los sub centros de gestion’.

7 Archivo del Sistema MODE del CC.FF.AA.,DITELGE, Quito- mayo 2002
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Figura. 1.9. Centrales de la red de conmutacion y los sub centros de gestion

La red de Conmutacion dispone de 19 modulos remotos 0”ACT” (Alcatel Crystal
Technology) que integran voz y datos provenientes de cualquier otra red.
El ACT se encarga de integrar la informacién proveniente de las diferentes redes

sobre la red PDH.

Un ACT posee tarjetas (sistemas, interfaces, auxiliares, etc.) que estan
completamente interconectados y son gestionadas por una unidad central CPU
(nodo). El limite de la ACT es de 28 tarjetas. Las configuraciones que se puede usar
son:

e Configuracion Mono ACT hasta 400 usuarios.

e Configuracion Multi ACT hasta 2000 usuarios.

Un ACT permite descentralizar funciones: la conmutacion de circuitos y

paquetes, y las alimentaciones son distribuidas sobre cada placa del sistema.
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El reloj de sincronizacion estéd centralizado en la CPU y es distribuido a todas las

tarjetas para unificar los pulsos. El limite de la ACT es de 28 tarjetas.

1.1.2.12 Red Troncalizada.

Es un sistema Punto-Multipunto, se definen areas de cobertura dentro de las
cuales pueden estar los abonados mdviles de la red Mode. Se asigna un numero (de
acuerdo al Plan de Numeracion del sistema Mode), los abonados pueden llamar y ser
llamados desde cualquier otro abonado fijo o movil de la red. El enlace es punto
multipunto y trabaja en la banda de UHF en los 800 Mhz., ademas tiene una

velocidad méaxima de datos 28,8 Kbps lo cual se muestra en la figural.10.
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Figura. 1.10. Conmutacion del Sistema Troncalizado a través del Sistema MODE digital

Los enlaces dentro del Sistema Troncalizado son realizados a través de
microonda terrestre. La figura 1.11 muestra la red que constituye de 13 sitios de
repeticion (BTS), ubicados para proporcionar la mayor cobertura en el litoral, en las

principales ciudades y en la zona Nor-Oriental.
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Figura. 1.11. Sitios de repeticion conmutados con el Sistema Troncalizado

Como se puede observar en la figura 1.11 el Centro nodal es desde donde se
establece el control, gestion y administracion de Sistema, se encuentra ubicado en la
ciudad de Quito en el Complejo Ministerial del CC.FF.AA.. Ademas se puede
observar sus terminales de repeticion (BTS) y enlace, terminales en donde también se

generan grupos de conversacion.

e Servicios Basicos que brinda el sistema Troncalizado. Dentro de los
servicios primarios que brinda el Sistema tenemos los siguientes: llamada
individual, llamada de grupo, llamada de central, llamada PSTN, mensajes

cortos y transmision de datos.

e Servicios Adicionales que brinda el sistema Troncalizado. Dentro de los
servicios adicionales que brinda el sistema Troncalizado tenemos: acceso
prioritario, llamada de emergencia, reenvio de llamada, memoria de llamada
entrante, acceso tardio, reporte de llamada, desactivacion de terminales,
asignacion dindmica de grupo, identificacion de llamada, canal abierto, voz

encriptada.
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e Caracteristicas del Sistema Troncalizado. Las caracteristicas del Sistema

Troncalizado se presentan en la siguiente tabla:

Tabla. 1.3. Parametros del Sistema Troncalizado

Parametros Valor del parametro
Ancho de Banda 380 a 400 MHz
Espaciamiento de los canales 25 KHz
Tipo de modulacion DQPSK (Modulacion de fase)
Composicion de una trama Técnica TDMA
N. de canales por portadora 4
Senales de emisidn/recepcion TX /RX
Velocidad maxima de datos 28.8 Kbit/s
Velocidad de datos no protegidos 7.2/14,4/21,6/28.,8 Kbit/s
Velocidad de datos protegidos 4,8/9,6/14,4/19,2 Kbit/s
Longitud de los mensajes 16 a 2047 bits

1.1.2.13 Red Analodgica

Con la integracion del Sistema Mode Digital y debido a que ciertos sectores no se
pudieron enlazar a través de este Sistema, se ve la necesidad de reutilizar los equipos
del anterior sistema Mode analdgico y se crearon tres proyectos de reubicacion: en

Quito, en Pastaza y en Galapagos.

e El Proyecto Quito. Con esta Red se ha proporcionado comunicaciones a
Unidades Militares que no fueron consideradas en la Red PDH como son:
ESMIL, Escuela de Equitacion entre otras, se trabaja con las repetidoras de

Atacazo y Cruz Loma.

e El Proyecto Pastaza. Se encuentra operativo al 100%, utilizando las
repetidoras de los cerros Abitahua, Calvario y Pavacachi, brindando
comunicaciones a las siguientes Unidades:

- Batallon de Selva N° 48 “Sangay” en Lorocachi.
- Batallon de Selva N° 49 “Capt. Chiriboga” en Montalvo.
- Batallon de Selva N° 50 “Morona” en Taisha.

- Hospital Militar de la IV Division en el Puyo.
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- Direccioén de Movilizacion en el Puyo.

e El proyecto de Galapagos. Este proyecto utiliza varias centrales MS601, con
capacidad para 200 abonados de los cuales solamente estan asignados 90 y
que enlazan a las diferentes Unidades Militares del Archipié¢lago, esta red
trabaja en UHF. Galapagos no se enlaza con el resto del Sistema Mode
Digital, se prevee de un enlace satelital para lograr este enlace y su

integracion con la Red MODE.

1.1.2.14 Red IP de la FF.TT.

La Red IP de la FF.TT. esta puesta en marcha en el sector norte del pais a partir
del 2006, posee un amplio el Ancho de Banda aproximadamente de 11 Mbps de
capacidad. Su enlace se lo realiza mediante enlaces de radio ethernet, lo que permite
ejecutar las aplicaciones de Correo Electronico Militar con seguridad, SIFTE,
Internet, Video conferencia, transmisién de voz, video y datos, ademas permite la
aplicacion de la Integracion e Interoperabilidad de los Sistemas de Comunicaciones
diferentes, logrando ademas que puedan ingresar las unidades militares acantonadas

en el sector fronterizo a la Red de Datos de la Fuerza Terrestre.

- E I' R
I'!. - ‘Al !
CRUE
LOMA
MON roos |l
-
POH Mode RED P
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Figura. 1.12. Red IP de la FF.TT.
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1.2 ANALISIS DE LAS NECESIDADES ACTUALES DE COMUNICACION
DENTRO DE LOS DIFERENTES SECTORES DE RESPONSABILIDAD DE
LA FF.TT.

1.2.1 Sistemas de comunicacion de Voz.
Segun el analisis hecho en el primer item de este capitulo se puede establecer que:

e Laredes con material radio estan debidamente organizadas en la FF.TT.

e Existen diferentes redes de radio de acuerdo a la necesidad que se establezca
como por ejemplo; redes de administracion logistica, redes de mando (redes de
enlace con los escalones superiores e inferiores), redes de apoyo de fuegos, entre
otras.

e Todas las redes implementadas estan trabajando con diferentes equipos y en
diferentes bandas de HF, VHF, UHF.

e Los equipos de radio utilizados en cada red son tecnoléogicamente compatibles
solo entre ellos. Marcas como Tadiran , Racal , Harris operan bajo sus propias
plataformas tecnologicas y son incompatibles entre ellas .

e Existe redes de comunicacion que se implementan a través de las redes PSTN y

redes de telefonia Movil.

Dentro de las operaciones militares, los medios de comunicacion de voz
representan el medio principal de uso. Es por eso que se establecen redes de radio
con capacidad de manejar el trafico que se necesitare.

El principal medio que se dispone para la comunicacién al nivel operativo mas bajo
(pelotones, patrullas o similares), son las radios portatiles de campafia que trabajan en

frecuencias de HF.

Sin embargo una de las deficiencias que se tiene en los enlaces con los diferentes
radios a este nivel, es la falta de seguridad en comunicacidon (encriptacion), item
imprescindible dentro de las comunicaciones militares, las comunicaciones en la
banda en HF no dispone de encriptacion, pero actualmente a través de la utilizacion
de la tecnologia Harris en sectores operativos del Ejército se esta consiguiendo

seguridad y encriptacion a través de estos equipos. Otra de las deficiencias detectadas
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es la falta de compatibilidad existente entre las diferentes tecnologias y equipos. De
existir caidas de los enlaces entre las repetidoras en las bandas de VHF y UHF la

pérdida de la comunicacion es inmediata.

1.2.2 Sistemas de comunicacion de Voz y Datos.
Aqui basicamente haremos un analisis del trafico existente en el sistema MODE
digital y con ello observar la capacidad en la que actualmente se encuentran los

diferentes subsistemas y la disponibilidad de los mismos.

1.2.2.1 Analisis de Trafico®.

El Sistema Mode Digital, tiene una demanda de llamadas variante en cada una de
las diferentes redes que lo componen, esta demanda puede ser determinada tomando
mediciones en periodos de tiempo, y aplicando el concepto de andlisis de trafico. La
intensidad de trafico expresada en Erlangs representa:

“El nimero promedio de llamadas en progreso simultdneamente durante el periodo
de una hora. El nimero promedio de llamadas originadas durante un periodo de
tiempo igual al promedio de llamada normal. El tiempo total, expresado en horas,

para transportar todas las llamadas™.

1.2.2.2 Flujo de Trafico.
El flujo de trafico que circula por una central se lo obtiene mediante la siguiente
expresion:

A=C*T

Es decir el flujo de trafico A (en Erlangs) equivale al producto del numero de

llamadas originadas en una hora (C) por el tiempo promedio de cada llamada (T).

1.2.2.3 El grado de Servicio (GoS).

$Presentacion PPT, Red Mode Digital del CC.FF.AA., D1C O M S I, JMSF, domingo, 16 de noviembre de 2003 22:33:42

9 “E] Chasqui” Revista Técnica del Arma de Comunicaciones , Manejo de trafico de llamadas, COCOM, noviembre -2005
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El Grado de servicio se refiere al nimero de llamadas que no se concretan
durante la hora de mayor ocupacion debido a la limitacion de los equipos de

conmutacion o de la configuracion de la red en si.

GoS = (numero de llamadas perdidas) / (nimero total de llamadas ofrecidas)

Para el Mode se considera un GoS de 2%. Para el andlisis de trafico se debe
tomar en cuenta cuales son las redes que tienen asignados tributarios de 2Mbps
(E1’s), y en cada caso se debe verificar como estan ocupados los canales de 64 Kbps

que conforman cada uno de esos E1’s.

1.2.2.4 Trafico para la Red Troncalizada.

Dentro de lo que representa el sistema MODE utilizaremos la red Troncalizada
como modelo para establecer en cada una de las diferentes redes el trafico actual del
sistema. Existe en la actualidad para la red Troncalizada E1’s disponibles que

detallamos en la siguiente tabla '*:

Tabla 1.4. Disponibilidad de E1’s de acuerdo a las Centrales BTS.

Centrales BTS E1’s disponibles

Quito — Cabuyas 2

Quito — Jaboncillo

Quito — Cruz Loma

Guayaquil - Salinas

Guayaquil - Animas

Machala — Balao Chico

Machala — Cerro Azul

W N N N N NN

El Coca - Lumbaqui
Total

—
~

Una vez establecidos los E1’s disponible procederemos a tomar los datos de la

cantidad de llamadas efectuadas durante una hora y por un periodo de 5 dias, esto

10 Estadistica de la Central de Conmutacion del CC.FF.AA, Quito, abril 2006
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desde el Lunes 9/10/2006 al viernes 13/10/2006. Esto con la finalidad de establecer el

numero pico de llamadas y proceder a realizar el calculo de canales requerido

(trafico de llamadas).

En la tabla 1.5 se presenta los datos censados y en la que se puede observar un

numero pico de llamadas indistinto para cada una de las centrales BTS , dato que

servird como referente para el célculo, de los minutos por dia que duran estas

llamadas, de las horas promedio al dia que duran estas llamadas, el total de trafico en

un dia promedio y con ello establecer la cantidad de canales de la red que utiliza este

trafico.

Tabla 1.5. Total de llamadas tomadas en un periodo de S dias y durante 1 hora

BTS Lunes 9 Martes10  Miércoles 11  Jueves 12
San Lorenzo 13 11 7 15
Esmeraldas 0 0 0 0
Jaboncillo 14 3 17 10
Cabuyas 0 0 0 0
Salinas 36 30 26 43
Animas 2 17 13 6
Guayaquil 33 62 64 47
Balao Chico 4 0 13 16
Machala 1 1 0 0
Lumbaqui 58 103 94 100
Lago Agrio 10 17 44 97
Cooper 0 0 0 0
Troya 0 0 0 0
Total de 171 244 278 334
llamadas

Viernes 13
15

0

12

15
46

118
25

240

De la tabla 1.5, se toma como ejemplo para efectos de célculo la central BTS de

Lumbaqui.
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Numero de llamadas: 118
Tiempo promedio por llamada: 4 minutos.
118 *4 =472 (minutos al dia)
472/60 (horas promedio por dia)

Como norma se establece que la cantidad de trafico en Erlangs durante una hora

pico del dia corresponde del 15 % al 17 % del total de trafico en un dia promedio.

7.86 *0.15=1.18

A este resultado se le multiplica por un factor de 1.10 (procesamiento del

encabezado de la llamada)

1.18% 1.10 = 1.298 (Erlangs)

En la tabla de calculo se busca el valor de GoS de 2%. Para este caso 1.298
Erlangs esta entre 1.0923 que corresponde a 4 canales y 1.6571 que corresponde a 5

canales, se toma el valor superior, es decir 5 canales para esta estacion BTS.

En la Tabla 1.6 se muestra los parametros que se calcula en las centrales BTS de:
e [lamadas realizadas en un dia.

e Tiempo en minutos que duraron estas llamadas.

e El 15% del tiempo en una hora pico.

e La cantidad de trafico en Erlangs durante una hora pico.

e El nimero de canales requerido para este trafico.

La finalidad es buscar el total de canales utilizado para un nimero determinado
de llamadas realizadas en un dia, es establecer la capacidad usada del sistema y la

capacidad disponible del mismo.
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Tabla. 1.6. Calculo del numero de canales requerido para cada central BTS

BTS Llamadas
realizadasz
enundia

San Lorenza 15
Esmemldas 0
Jahoneillo 17
Cabrms 1]
Salinas 43
Anirmas 17
Cruayracil A
Balao Chica 14
Iilachala 1
Lurabacgui 1128
Lago Berin 27
Cooper 0
Tronm 1]
T otal de canales

Luego de este calculo se observa que para atender el trafico que actualmente
soporta la red Troncalizada se requiere de 29 canales de 64 Kbps de un total de 255
(510 / 2) canales asignados al momento (esto por cuanto son el enlace principal y el

de respaldo), es decir la red es utilizada en un 11.37 % de su capacidad real la cual se

muestra en el cuadro 1.1.

Tempoen | 15 % del tiempo
minos en hora paco

Al 013

0 1]

(s 017

1] 1]

172 043

A 017

236 044

s 0.la

4 nm

472 1.1%

JER na7

0 1]

0 1]

Valor en
Erhngs
0.163
]
0187

0.473
0.187
0.704

0.174

0.011
1298

1.067

Numero de
canales
reguerilo

2

B bal— | b = B3 L

[ p—

20

Cuadro 1.1. Diagrama de la disponibilidad de canales para la Red Troncalizada.

Utilizado

11%

Disponible
89%
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1.2.2.5 Analisis de Trafico de la Red Multiacceso.
Dentro de lo que representa la red de multiacceso de los 480 canales (960 / 2,
principal y respaldo) son explotados 322 canales, esto representa el 76.25 % de su

capacidad total al momento la cual se muestra en el cuadro 1.2.

Cuadro 1.2. Diagrama de la disponibilidad de canales para la red de multiacceso.

Dsiponible

24% l

Utilizado
76%

1.2.2.6 Analisis de Trafico de la Red de Conmutacion.

Para la red de conmutacion se observa que para atender el trafico que actualmente
soporta esta red se requiere de 294 canales de 64 Kbps, ademds de 68 canales de
datos, esto da un total de 362 canales, se dispone de 840 (1680/2) canales asignados
al momento, es decir la red es utilizada en un 43.08 % de su capacidad total la cual se

muestra en el cuadro 1.3.

Cuadro 1.3. Diagrama de la disponibilidad de canales para la red de Conmutacién.

Utilizado
43%
Disponible
57%
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1.2.2.7 Analisis de trafico de la Red Analogica.
La capacidad de abonados dentro de la red analdgica se resume en la tabla 1.7 a

continuacion'':

Tabla 1.7. Total de abonados para la red Analégica.

UNIDAD NUMERO DE ABONADOS
BS — 48 Sangay (Taisha) 7
BS — 49 Capt. Chiriboga (Montalvo) 7
BS — 50 Morona (Lorocachi) 7
HB — 17 Hospital Militar del Puyo 4
Direccion de Movilizacion del Puyo 2
Total de abonados 27

La capacidad de la red analdgica para abonados existentes es suficiente y brinda
los servicios de comunicacion de voz sin ninguna dificultad. Sin embargo cabe

recalcar que las mismas no disponen de un sistema de comunicacion de datos.

1.3 ANALISIS DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS EN
COMUNICACIONES A IMPLEMENTARSE EN LA FF.TT.

1.3.1 Canales de Datos.

En la actualidad la FF.TT. se encuentra ejecutando una serie de proyectos los
cuales estan orientados a establecer una Red de Datos que permitan el enlace a nivel
nacional, a continuacion (figura 1.13) , se presenta el organigrama de la unidades
militares que podrian ser enlazadas '% a través de las diferentes redes disponibles (Red

PDH, Red de multiacceso, Troncalizada y otras).

' Proyecto Sistema MODE del CC.FF.AA., mayo 1998
12 Proyecto Red de Datos de la FF.TT, octubre 2006
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COMANDANCIA
GENERAL DE LA
FUERZA TERRESTRE
I- DIVISION DE 11 - DIVISION DE 111 - DIVISION DE IV - DIVISION DE} 25-BAL COCOM
EJERCITO EJERCITO EJERCITO EJERCITO
,‘iv,ad'\ de Aviacion| Brigada de Bri%ada de Selya Noj Brigada de Selva B'\lallon de Apoyo Balallon de Apo vo
del E]ercllo No 15 Caballeria Blllndada 17 “PASTAZA No 19 “NAPO’ Lo y 1 NS Log 1 N 0
“GALAPAGOS™ .
Brigada de Fuerzas Grupo de Caballeria Brizglada de Selva Noj Batallon de B'\lallon de Apoyo Balallon de Ap(?o
Espccnlcs No9 — Mecanizada No 36 “CONDOR”  +— Operaciones istico No. 74 u co N
“YAGUACHT Ecyeclalas No. 54 “HU‘?\NCAVILCA
ALLE”
Brigada de Brigada de Batallon de Selva
I No 23 Infantéria No 13 0. 5 .
“CENEPA” “PICHINCHA” “TUNGURAHUA™
Comando de Batallon de Grupo de Fuerz1s
Educacion v 1 Infanteria Espccnlcs No. 2
Doctrina de la’F.T. Motorizado No 13. RAYO
Escuel: 1 Superior B1l1llon d Inf'mlcrn Batallén de Selva
Mi I E — Mol 3 0. 55 .
AYOR ¢ GA_LO “PUTUMAYO"
INA’
Escuela de Acﬂdcmn de Guerral Batallén de Selva
Formacion de dela F.T. 0. 5
Soldados de la F.T. “MONTECRISTI”

Figura. 1.13. Organigrama de las Unidades de la FF.TT. a ser implementadas en el proyecto de
Red de datos

Los servicios a instalarse a futuro y en funcion de los cuales se esta ejecutando este

proyecto son los siguientes:

e Trafico de Intranet: incluyendo transferencia de archivos, aplicaciones FTP,

HTML, E-mail.

e Sistema Integrado de la Fuerza Terrestre (SIFTE): réplica de datos para  gestionar

informacion administrativa, financiera y técnica, el ambiente tecnoldgico para la
explotacion segura del SIFTE, tiene los siguientes componentes principales:
Oracle el software de base de datos, Power Designer el modelador de datos, Power

Builder, Front End y EAServer el servidor de aplicaciones.

e Videoconferencia: transmision de servicios multimedia (voz, video, datos, etc.).
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e Correo Electronico Militar: El mismo que esta en la actualidad implementado y
funcionando como proyecto piloto en la C.G.F.T. Su aplicaciéon permite con
seguridad criptografica establecer la asignacion de correo a todos los usuarios en

forma jerarquizada y segura.

Se debe tener en cuenta que las aplicaciones nuevas constantemente requieren de
mayor ancho de banda, por lo que se debe tratar de dejar la mayor capacidad de
ampliacion. El enlace entre la Comandancia General de la Fuerza Terrestre y las
diferentes Divisiones y unidades del Ejército se lo realiza mediante algunos medios
entre ellos tenemos los siguientes; enlace por fibra Optica, enlaces a través del Sistema
MODE digital. En la figura 1.14 se muestra la configuracion de la red de datos de la

FF.TT. en su primera fase.

Como se puede observar, la idea en una primera parte es enlazar a la C.G.F.T. con
las unidades Divisionales, y con el Comando de Comunicaciones de la FF.TT., todo
esto a través de diferentes medios de enlace, especificados anteriormente.
Posteriormente se busca en una segunda fase del proyecto, el enlace con el resto de las

unidades que se muestran en la figura 1.13.

Todo esto con la finalidad de integrar los servicios de Voz y Datos y explotar otras
aplicaciones como la Integracion de los sistemas andlogos de comunicaciones, sistemas

alambricos e inalambricos.
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F.Odica
FOH
Traredi z=h

Figura. 1.14. Disefio de la red de datos fase I

A continuacion se presentan algunas aplicaciones de la red de Comunicacion de

datos a través del MODE digital que se estan ejecutando.

1.3.2 Internet.
La FF.TT. ha buscado realizar la implementacion de nuevas tecnologias entre
ellas la utilizacion del servicio de Internet para el edificio de la C.G.F.T. y unidades

militares de la Fuerza Terrestre.

El Departamento de Telematica del CC.FF.AA. es el Unico encargado de
proporcionar el servicio de Internet a FFAA. Al momento recibe un Ancho de Banda
de 768 Kbps de AccessRam y lo distribuye en las unidades del Complejo Ministerial
(128 Kbps a c/u de las 6 dependencias).

En la figura 1.15 se presenta el diagrama de configuracion de la Red de Internet en

el CC.FF.AA.
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Radio Modem
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EDIF. COMACO EDIF. COMACO

Figura. 1.15. Red de distribucion instalada en el complejo Ministerial.

Para el edificio de la C.G.F.T. se ha establecido un back bone, con dos medios de
transmision para la sefial de Internet, una es la sefial recibida por fibra Optica cuyo
proveedor es Telconet. La segunda sefial como se indicd anteriormente la provee el

Dpto. de Telematica del COMACO a través de pares de cobre.

1.3.3 Video Conferencia.
Para esta aplicacion se asigna un canal para datos entre los puntos que se integran a

este servicio es decir entre la C.G.F.T. (Nodo Quito) y cualquier otro terminal de voz y

datos de la FF.TT.

Esto se lo hace a través de los enlaces existentes en el Sistema MODE digital, entre
la Red PDH y la Red Multiacceso para los terminales en la figura 1.16 se muestra

como se realiza la transmision digital para conseguir el enlace a fin de ejecutar el
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aplicativo de conferencia en tiempo real y su consiguiente transferencia de datos de
video digital (videoconferencia), el requerimiento minimo para esta transferencia de
datos es de 128 Kbps. Las ventajas que proporciona este tipo de enlaces son ahorro de

tiempo y recursos.

ENLACE COCA NAPO L ENLACE FIBRA OPTICA
TRANSMISION DIGITAL
S e
C lowe
ACT COMANDANCIA
‘NODO'COCA DE LA FAE
NODO QUITO

ACT NAPO GALERAS

Comm. Towe! ICE HUB
E@;ggi PISO
o

Rack mount

TELEFONO 4034
------ {CON TARJETA SO

HLEFONO 4034 CON

UIPO DE VIDEO
INFERENCIA

NAPO GALERAS

COMANDANCIA

LEYENDA

SISTEMA PDH
FIBRA OPTICA
INTERFASE

CABLE TELEFONICO

OE0m

Figura. 1.16. Enlace de transmision digital para videoconferencia.

1.3.4 Correo Electroénico.
Se puede asignar un canal de 128 Kbps. Sobre el Sistema Mode Digital se puede

aplicar este tipo de comunicaciones de manera confiable.

Con las debidas seguridades como un Firewall, la red permaneceria inmune a
visitantes no deseados. A continuacion en la figura 1.17 se muestra la configuracioén

tipo para el correo electronico de la FF.TT.
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RED A RED B
— == - —= — ——
SISTEMA
MODE
DIGITAL
REDC
REMOTE ACCESS MAIL
SERVER SERVER
RAS ' l

Figura. 1.17. Configuracion tipo para la red de Correo Electrénico de la FF.TT.

1.3.5 Central de Conmutacion con PSTN.

La Conmutacion realizada es a través de la red de telefonia fija de Andinatel, la
capacidad de la central es de 150 abonados. Las llamadas regionales o nacionales
pueden ser facturadas como locales aprovechando el Sistema Mode Digital.

Se requiere de centrales de conmutacion con la red PSTN para que en la ciudad de

destino se transfiera la llamada del Mode a la red publica.

1.4 ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO, OPERATIBILIDAD Y RESULTADOS
DE LA INTEGRACION DE LAS COMUNICACIONES EN OTRAS
ORGANIZACIONES GUBERNAMENTALES.

1.4.1 En el Ecuador.
En la actualidad en nuestro pais la plataforma tecnoldgica de interoperabilidad e
integracion de los Sistemas y Medios de Comunicacién, esta siendo utilizada por

Petroecuador que le permite interoperabilidad de los Sistemas de radio comunicacion
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movil a lo largo del proyecto Techint-OCP. Esta plataforma tecnoldgica implementada
en el 2004, le ha dado excelentes resultados hasta la actualidad. Dentro de Instituciones
de la Fuerza Publica en el Ecuador la FF.TT. es la pionera implementacion, de este

sistema.

1.4.2 En el Exterior.
Se puede también tomar referencia de la utilizacion de esta plataforma tecnolégica,
en organizaciones gubernamentales y no gubernamentales de los EE.UU, China,

Afganistan entre otros.

El Departamento de Justicia de los EE.UU. reconociendo la necesidad urgente de
implementar un Plan Nacional de Integracion e Interoperabilidad entre las distintas
redes y sistemas de comunicaciones con los que cuentan las diferentes fuerzas y
agencias de defensa nacional, que actian como primer frente de respuesta ante
desastres naturales o actos terroristas, ha fundado el Programa Federal AGILE, que
provee los fondos necesarios para la investigacion y desarrollo de esta plataforma de

integracion.

La interoperatibilidad y la integracion de los Sistemas de Comunicaciones, es una
plataforma que se viene desarrollando a la par del desarrollo de la tecnologia de VoIP,
pero a partir del 11 de septiembre del 2001 , en que los EE.UU. sufrieron un ataque
terrorista, y debido a que las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales de
esta nacion, no tuvieron la respuesta deseada para la coordinacién, contingencia,
auxilio inmediato, defensa y otros , el gobierno de los EE.UU. vid la necesidad de
acelerar la implementacion de esta tecnologia para uso de defensa, de socorro, de
primeros auxilios, defensa civil y otros. A continuacion se presenta algunos eventos,
emergencias naturales, ataque terroristas, y conflictos bélicos donde se ha puesto a
prueba la tecnologia de integracion e interoperatibilidad de los sistemas de
comunicaciones.

» Ataques terroristas en Nueva York y al Pentagono en Septiembre 11, 2001.
* Terremotos en Turquia y Taiwan, 2002.

* Juegos Olimpicos de Invierno, Salt Lake - Utah, 2002.

* Combate al “francotirador” en el estado de Maryland y Washington, 2003.
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Cumbres de Jefes de Estado de las Américas, México y Chile, 2002 y 2004.
Posesiones Presidenciales, EE.UU., 2001 y 2005.

Emergencia por los desastres del Katrina y Rita EE.UU. , 2005

Fuerzas Armadas de EE.UU. en la guerra de Irak 2005 y 2006

Las organizaciones Norteamericanas que en la actualidad utilizan este sistema son:

El Departamento de Seguridad Interna de los EE.UU. :

ODP (El Organismo Departamental de Policia de los EE.UU.), FEMA (Agencia
Federal para manejo de Emergencias), El Departamento de Justicia Norteamericano
(DQJ), El Departamento de Guarda Costas , La Administracion Nacional para la
Seguridad del Transporte (Transportation Safety Administration ).

Otras Organizaciones Gubernamentales de los EE.UU.:

DOE (EI Departamento de Energia), DOI (El Departamento del Interior), El

Departatamento de Salud ( Department of Health and Human Services), entre otras
13

3 Market Served, http://www.jps.com/stylesheets/templatestyles.css, octubre 2006
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PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA LA INTEGRACION DE LOS
SISTEMAS DE COMUNICACION.

2.1 INTRODUCCION A LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE
COMUNICACIONES.
El concepto de integracion de las comunicaciones, esta basado en la posibilidad de
que sistemas de comunicaciones no compatibles y desarrollados bajo tecnologias

diferentes puedan, interactuar y a la vez enlazarse.

Todo esto en base a la aplicacion de los conceptos de: procesamiento digital de
senales, codificacion de sefiales, esquemas de acceso multiple, protocolos de enlace,

plataformas tecnologicas de VolP y RolP.

A partir de toda esta teoria, conceptualizacion, estandarizacion y tecnologia, se puede
generar este nuevo concepto de integracion e interoperatibilidad de los medios. A través
de esto insertar en esta integracion a medios de transmision alambricos (redes PSTN,
redes de fibra dptica) y a medios de transmision inaldmbricos (Sistema Multiacceso,

sistemas de radiofrecuencia, telefonia celular y otros).

Es necesario también denotar que previo al desarrollo de la plataforma tecnologica de
Integracion de los sistemas de comunicaciones, aparecieron tecnologias para el
empaquetamiento de sefales de radio frecuencia y transmision codificada de las mismas

como el Packet Radio y las REDPR (Redes de paquetes de radio).

2.1.1 Interoperabilidad.
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“La capacidad de que usuarios de sistemas de comunicaciones dispares se

. 14 . e
comuniquen unos con otros” " (por ejemplo, una estacan base militar puede usar su
radio VHF para hablar con un puesto militar movil que esta usando su radio de 800

Mhz en UHF).

También se lo puede definir como, la capacidad y la seguridad de hablar
(establecimiento de un contacto) desde cualquier elemento de una red hacia cualquier
otro, siempre que necesite, y cuando este autorizado. En el capitulo III se desglosara las
caracteristicas y tipos de interoperatibilidad existente, ya en equipos definidos para

cumplir tal funcion.

800 MHz

UHF e an Y
i -

Military

Figura. 2.1. Interoperatibilidad entre Sistemas de Comunicacién.

La complejidad creciente de los procesos y la aceleracion de los flujos de trabajo
demandan una transicion entre las plataformas de comunicaciones anteriormente
separadas. Esto es esencial para establecer el tipo de proceso necesario para manejar y
controlar grandes cantidades de datos y de informacion, ademas para optimizar las

comunicaciones.

En este nivel, las arquitecturas de sistemas para las comunicaciones de voz y de
datos aun se encuentran separadas pero conectadas por una arquitectura de
interoperabilidad. Tanto los terminales como los dispositivos se pueden utilizar para

ambos mundos. Ademas, es posible una administracion integrada del sistema comin

14 Installation and Operation Manual, ACU-1000, JPS Communications, Raleigh- EE.UU., January 2003, Pg. 12
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tanto para voz como para datos. El sistema se puede utilizar como un repetidor bajo
tierra y proporcionar igualmente cobertura, ademas es completamente configurable en
red. Proporciona para sistemas de radio acoplamientos de [Internet Protocol para
sefales de radiofrecuencia (RolP) sobre la infraestructura de la red, usando protocolos

de la arquitectura TCP/IP sobre una red de Ethernet.

Las ventajas adicionales de las capacidades del protocolo RolP, incluyeron en la
infraestructura de la red que permite un excelente alcance y una conectividad en un
area amplia de los sistemas de radio, fuera de su area de cobertura. La flexibilidad de
configuracion de remota (a través de un PC en cualquier lugar de la red) apoyan un

disefio distributivo y a un Sistema de administracién de Red.

2.2 CONCEPTOS BASICOS USADOS PARA LA OPERACION DEL
INTEGRADOR DE COMUNICACIONES.

2.2.1 Elradio bajo el concepto de Integracion.

El modelo de integracion de las comunicaciones surge a partir de la posibilidad del
empaquetamiento de las sefiales analdgicas. Uno de los primeros conceptos y primeras
tecnologias que se ha desarrollado, justamente antes de llegar a esta posibilidad de
transmision de sefales de radiofrecuencia a través de redes IP, fue la transmision de
senales de radio a través del empaquetamiento de las mismas (PR). A continuacion se
presenta lo que significan los paquetes de radio, como se conforman las Redes de

paquete por Radio (REDPR), ademaés su funcionalidad y aplicabilidad.

Cuando hablamos del equipo de radio nos referimos a un transceptor (transmisor-
receptor) con su antena y su respectivo cable y su fuente de alimentacion. La funcién del
radio es la de transmitir y recibir informacion cualquiera que esta sea, a través del

espacio libre, mediante una antena.

Dentro de la integracion de los sistemas de radio frecuencia para la comunicacion con
tecnologia de Paquetes por Radio (PR), se puede utilizar practicamente cualquier

transceptor que utilizamos para transmitir voz, desde un radio simplex comercial hasta un
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radio tactico militar, si el radio es analogico se puede llegar a tener una velocidad de
transmision de 9600 Sps en la banda de VHF, pero si contamos con un radio digital,
podriamos aumentar esta velocidad. Esto es porque un radio analdgico necesita una cierta
cantidad de tiempo para que pueda estar listo para transmitir o recibir después que el

switch de transmision-recepcion es activado (PTT).

Un Terminal Node Controller (TNC) puede pasar del modo transmisor al receptor
muy rapidamente, tanto que siempre tiene que esperar al radio antes de poder continuar
la comunicacion, esto hace que la transmision de paquetes se haga mas lenta. En cambio
en los radios digitales este cambio se hace mas rapido permitiendo una mayor velocidad
de transmision. Para la operacion en la banda UHF se puede aplicar facilmente en
transmisiones con ancho de banda bastantes grandes. La velocidad tipica de transmision

en UHF usando la tecnologia de paquetes por radio (PR) es de 19200 Sps.

2.2.1.1 Componentes de las Redes de paquete por radio.
La estacion de PR se puede dividir en tres partes (Figura 2.2):

* El equipo terminal
* EI TNC
* El radio.

X

RC-132

=]
' £
'_————_____._,.n"

RADIO

Figura. 2.2. Componentes de las Redes de paquete por radio.

2.2.1.2 El equipo terminal

Por lo general este equipo lo podemos clasificar en dos tipos:
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Los terminales dedicados y las computadoras que emulan un terminal. El terminal
mas comun consiste de algun tipo de monitor, un teclado y una interfase serie
(tipicamente RS-232).
2.2.1.3 El TNC (Terminal Node Controller)

Este dispositivo tiene por tarea empaquetar los datos (de acuerdo a una norma)
provenientes del terminal 6 computadora, luego los pasa por un modem interno para que
estos puedan ser enviados mediante un canal de radio analogico. En el otro extremo (o
en la otra estacion) el dispositivo se encarga de demodular los datos provenientes del
radio y luego de desempaquetarlos para ser enviados al terminal, que presenta dichos
datos en el monitor. Estos datos pueden ser almacenados en el disco duro de una
maquina PC (Computadora Personal) o en un dispositivo de hardware de

almacenamiento de memoria externo (diskettes, cd, flash memory, etc).

El TNC ademas de realizar la funcion de un modem, también realiza otras como
controlar el PTT (Push-To-Talk) del radio, empaquetar/desempaquetar los datos
anadiendo a la trama la direccion requerida para su transmision, informacion de control
y chequeo de errores, para que sea recibida la informacion sin errores en la otra estacion.

Uno de los protocolos de comunicacion comunmente usados en PR es llamado AX.25.

2.2.1.4 El radio.

Es el dispositivo transmisor-receptor de informacién (sefiales), a través del espacio
libre, mediante una antena. Adicionalmente es importante conocer que cualquier tipo de
tranceptor a utilizar para la comunicacion, es susceptible de ser aplicado a la tecnologia

de Paquetes por radio (PR) para transmitir voz.

2.2.2 Redes de paquete por Radio (REDPR)".

Las redes de Paquetes por Radio pretenden soportar comunicaciones entre usuarios
sobre una amplia area geografica, donde el uso de lineas telefonicas es dificil o no es
posible. Tales redes pueden ser convenientes para aplicaciones de emergencia o
militares, usuarios moviles, vigilancia de sefiales criticas y adquisicion remota de

sefiales.

S Articulo REDPR, Oscar Somarraba, Dpto. de Sistemas Digitales y Comunicaciones, UNI, Managua-Nicaragua, junio- 2002.
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En una Red de Paquetes por Radio (REDPR) los mensajes recibidos o la sefial
recibida son divididos en paquetes a través de procesamiento digital de sefiales por parte
del integrador estas nuevas sefales obtenidas son codificadas y son enviadas desde una
estacion a otra. Estas redes usualmente transportan paquetes entre estaciones equipadas
con radio transceptores y antenas omnidireccionales. Con el abaratamiento del costo de
la unidad de Paquetes por Radio, las REDPRs se han convertido en una alternativa

practica de proveer comunicaciones.

Existen dos alternativas para el uso de paquetes por radio una es la descrita
anteriormente, en donde el integrador se encarga de generar los paquetes por radio para
ser transportado a través de las redes IP hacia otro equipo integrador o la alternativa
descrita a continuacién en donde dos equipos transmisores a través de sus TNC
empaqueta los datos (de acuerdo con una norma) provenientes del terminal 6
computadora, luego los pasa por un modem interno para que estos puedan ser enviados
mediante un canal de radio analdgico. En el otro extremo (o en la otra estacion) el
dispositivo se encarga de demodular los datos provenientes del radio y luego de
desempaquetarlos e ingresarlos al Integrador de comunicaciones para ser enviados a

través de redes IP.

En muchas REDPRs, no todas las estaciones de paquetes por radio pueden
comunicarse directamente debido a la interferencia, limitaciones de radio alcance, o a
obstaculos naturales. En esta situacién, un paquete transferido entre dos estaciones
distantes deben ser retransmitidos por estaciones intermedias o nodos. Asi, en una “ red
multihop’® (de multiple saltos), un paquete puede viajar largas distancias por medio de
mecanismos de almacenamiento y envio”: un nodo transmite a otro nodo, el cual a su vez

retransmite el paquete.

Este procedimiento es repetido hasta que el paquete arriba a su destino final. En cada
fase de retransmision, el nodo que en ese momento almacena el paquete hace uso del

algoritmo de enrutamiento para determinar el proximo nodo en la cadena de transmision.

16 Multihop (Multiples Saltos), Kleinrock, L., Silvester, J.,”Spatial Reuse in Multihop Packet Radio Networks”, Proc. of the IEEE, Vol.
75, No. 1, Jan. 1987.
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Ademas, de tomar decisiones acerca de cual trayectoria el mensaje debe viajar, cada
estacion debe tomar decisiones de cuando el mensaje debe ser transmitido al vecino,
seleccionado por el algoritmo de enrutamiento empleado. Esta decision esté regida por el

protocolo de acceso al medio MAC.

Debido a que transmisiones en los diferentes enlaces de la red podrian interferir con
otros, los procedimientos de enrutamiento y de los protocolos de acceso al medio estan

fuertemente interconectados.

“El objetivo principal de los esquemas de enrutamiento y de acceso al medio es
esencialmente minimizar el tiempo que toma un paquete en viajar a su destino final

2

. ] .
desde su nodo origen, llamado Packet Delay”'’. Frecuentemente, pero no siempre, este
objetivo coincide con maximizar el nimero de paquetes transportado exitosamente a

través de la red, conocido como Packet Throughput.

Resumiendo, los principales topicos de disefio involucran los métodos de encontrar
las rutas de los paquetes y/o los algoritmos de enrutamiento, y los protocolos que
determinan cuales nodos comparten el canal de radio para transmitir sus paquetes.
También, la potencia transmitida y el uso de antenas direccionales han sido estudiadas

como parametros importantes en el disefio de REDPRs .

Brevemente, las “REDPRs multihop™ son redes que poseen un control de acceso al
medio en las cudles no todos los nodos pueden oir las transmisiones de los otros nodos”.
Esta propiedad es caracteristica de la radio comunicacion en linea de vista en las banda
VHF (30-300 MHz) y la banda UHF (300-3000 MHz) asi como de la comunicacién en
onda corta (HF, 3-30 MHz), donde no se necesita linea de vista. En la figura 2.3, se tiene

una representacion comun de una REDPR multihop.

17 Packet Delay (Retardo de Paquetes), Fifer, W.C., Bruno, F.J.,”The Low Cost Packet Radio”, Proc. of the IEEE, Jan. 18-87, pp. 33-42.
18 Kleinrock, L., Silvester, J.,”Spatial Reuse in multihop packet radio networks”, Proc. of the IEEE, Vol. 75, No. 1, Jan. 1987, pp 57.
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Figura. 2.3. Representacion de una REDPR multihop de 7 nodos y 20 enlaces.

El interés principal en estas redes esta en el efecto de conectividad parcial de los

nodos en las técnica de acceso multiple.

2.2.3 Esquemas de Acceso Multiple para el Empaquetamiento de Sefiales de
Radio.
Para transmitir mensajes, los protocolos de acceso multiple rigen como un nodo de
Paquetes de Radio que deben usar el espectro radio eléctrico.
Varios esquemas de acceso multiple han sido propuestos principalmente en el dominio

del tiempo TDMA (Time Division Multiple Access).

En particular en el caso de una sola frecuencia y para redes de PR terrestres se tienen:
los protocolos ALOHA, los protocolos de Acceso por Monitoreo de portadora CSMA
(Carrier Sense Multiple Access) y protocolos Libres de conflictos. El primer protocolo
usado en PR fue el ALOHA puro en una modalidad centralizada en la Universidad de

Hawai en 1970.

Con el protocolo ALOHA puro, cada estacion puede transmitir un paquete cada vez
que lo requiera de una forma no coordinada. Cuando el paquete llega al receptor, éste

enviard un paquete de reconocimiento, de tal forma que el transmisor conozca de forma
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casi inmediata si el paquete ha sido recibido o ha colisionado. Dos paquetes o mas
paquetes se dicen que colisionan cuando ellos se traslapan en el tiempo en el nodo
receptor, a esto también se lo llama conflicto. Cuando dos o mas paquetes colisionan, el

transmisor espera una cantidad de tiempo aleatorio y entonces retransmite de nuevo.

Para la trama del protocolo MAC (Media Access Control) de Aloha, la estacion
(esclavo) trasmite la trama y espera una confirmacion (acuse de recibo); si ésta no se
produce dentro del tiempo méaximo previsto (timeout) la trama se retransmite.

Cada trama lleva un campo que permite al receptor comprobar que el contenido es

correcto figura 2.4.

Bytes —» 6 <80 2
Cabhecera Datos Comprobacion
de paridad

Figura 2.4: Trama del protocolo MAC de ALOHA

En ALOHA puro un traslapo de solamente un bit entre dos marcos es suficiente para
destruir ambos. Dado que los usuarios pueden transmitir en cualquier instante, una

pregunta interesante es cual es la utilizacion méaxima del canal.

Luego, para mejorar la eficiencia, una modificacion del anterior protocolo fue
propuesto y es conocido como ALOHA ranurado donde el tiempo esta dividido en slots o

espacios de tiempo disponible a los nodos.

En los protocolos ALOHA ranurados en el ambiente multihop los nodos de PR
transmiten aleatoriamente cada vez que se tiene un paquete en su buffer lo cual lo hacen
sin considerar si el canal esta ocupado o no, pero sincronizados al inicio de cada slot.
Para mejorar el desempefio de las REDPRs multihop los protocolos de monitoreo de
portadoras (CSMA) ha sido propuestos en éste escenario, y se basan en la filosofia
escucha y luego habla. En los protocolos CSMA multihop un nodo transmite un paquete

siempre y cuando existe uno disponible y cuando el canal de radio estd desocupado. Es
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decir una transmisién no sera exitosa si existe colision de varios paquetes en el nodo

receptor.

Sin embargo, si dos transmisores no son capaces de detectar transmisiones en otros
nodos esto podria causar una colision en algin nodo intermedio. Esto es usualmente
conocido como el problema del terminal escondido, lo cual degrada el desempeiio de una
REDPR. Estos son los protocolos mas usados en las aplicaciones dentro de la integracion

e interoperatibilidad de las comunicaciones.

Se define a una trama de transmision en CSMA como el grupo de bits en un formato
particular con un indicador de sefial de comienzo de la trama.
El formato de la trama permite a los equipos de red reconocer el significado y proposito
de algunos bits especificos en la trama. Una trama es generalmente una unidad logica de
transmision conteniendo informacion de control para el chequeo de errores y para el
direccionamiento. El formato de la trama CSMA/CD (IEEE 802.3) se encuentra a

continuacion, figura 2.5

¥ bytes Preambulo

1 byle Delimitador de
inicio de frama

2 06 byles Direccion de

desting
206 byles D”“F":'" de
origen
2 bytes Longitud de la
trama
0 - 1500 byles Informacion

0-n bytes Relleno (Pad)

4 byles Secuencia de
chequeo de trama

Figura 2.5. Trama Protocolo CSMA

Debido a que los protocolos de acceso aleatorio o de contencidn tales como los antes

mencionados exhiben pobre desempefio, comparativamente, bajo condiciones de alto
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trafico; protocolos libres de conflictos han sido propuestos para asegurar que una
transmision, siempre que se haga, sea exitosa, es decir no vaya hacer perturbada por otra

transmision, uno de estos es el protocolo spatial-TDMA para el ambiente multihop.

“El término spatial se refiere a la capacidad de reutilizar la misma frecuencia al
mismo tiempo haciendo uso de la separacion fisica de las estaciones de Paquetes por
Radio, es decir varios nodos pueden tener licencia para transmitir simultdneamente
siempre que no interfieran con los otros”". Es decir, aqui tomamos un tratamiento
distinto a los protocolos anteriores (ALOHA y CSMA) en el sentido que la transmisiones
de los nodos son deterministicas, es mas aun en el verdadero sentido de la palabra son

escalonadas de acuerdo a una secuencia repetitiva.

2.2.4 Protocolo TCP /IP para los paquetes de Radio

Los Paquetes de la sefal de radio pueden correr en TCP/IP. Lo cual es muy
conveniente para aplicaciones de transmision de datos en sitios remotos o sin
infraestructura de telecomunicaciones. Incluso, en las ciudades, en areas donde las lineas
telefonicas presentan limitaciones, €ésta tecnologia puede ser una buena alternativa para
tener acceso a Internet, video conferencia en tiempo real, correo electronico,

comunicacion de voz y datos.

En el caso especifico de los Integradores a través de la Red IP de la FF.TT. se busca
justamente correr las aplicaciones mencionadas anteriormente, ademas el transporte de

los paquetes de radio justamente van a través de estas redes (RolIP).

Los protocolos establecen una descripcion formal de los formatos que deberan
presentar los mensajes para poder ser intercambiados por equipos de coémputo; ademas
definen las reglas que ellos deban seguir para lograr la comunicacion. Las computadoras
y los humanos tienen una cosa en comun, ambos usan lenguajes complejos para

comunicarse. Con alrededor de 30 millones de usuarios en linea, Internet conecta

19 «packet Based Multimedia Communications, Systems,” ITU-T Recommendation H.323, NH-EE.UU.,
November 2000
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computadoras que usan diferentes sistemas operativos y lenguajes: UNIX, DOS,

Macintosh, y otros.

Para facilitar la comunicacion entre estos sistemas, Internet emplea un tercer
lenguaje: TCP/IP (Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet). Este fue
creado en la época de los setenta, siendo parte de la investigacion sobre la conectividad
de diferentes tipos de computadoras y redes. Debido a que se emplearon fondos publicos
para desarrollar TCP/IP, los estdndares son no propietarios; esto es, que nadie tiene
derechos exclusivos de uso. TCP/IP es hardware y software independientes, manera que
cualquier tipo de computadora puede conectarse a Internet y compartir informacién con

otras computadas.

“TCP/IP es un conjunto o suite de protocolos disefiado con una arquitectura en capas.
Las capas permiten a los disefiadores del protocolo dividir en modulos las tareas y
servicios que realizara el mismo. Este disefio también especifica la manera en que un
moédulo interactiia con otros. La arquitectura en capas de los protocolos estd disefiada
como una pila en la que los protocolos de mas alto nivel interactian con protocolos de

niveles mas bajos.”*’

2.2.4.1 La Arquitectura TCP/IP.
La Arquitectura TCP/IP esta disefiada por cinco capas las cuales se presentan en la

figura 2.6%':

Capa de aplicacion (http, SMTP, FTP, TELNET...)
Capa de transporte (UDP, TCP)
Capa de red (IP)
Capa de acceso a la red (Ethernet, Token Ring...)

Capa fisica (cable coaxial, par trenzado...)

2Ohttp:// www.monografias.com, Protocolo TCP/IP, Julio César Chavez Urrea, octubre 2006.
2 http://www.saulo.net/pub/tcpip/index.html#1, Protocolos TCP/IP, noviembre 2006.
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2.24.1.1

2.2.4.1.2

2.2.4.1.3

2.2.4.14

2.24.1.5

Figura. 2.6. Capas del modelo TCP/IP

La capa de Aplicaciones: Es la capa mas alta de la pila; ésta provee
servicios de alto nivel a los usuarios como transferencia de archivos, entrega
de correo electronico, y acceso a terminales remotas. Los programas de
aplicacion recogen diferentes protocolos de transporte dependiendo del tipo

de servicio de transporte que requieran.

La capa de Transporte: Tiene como tarea principal la de proveer
comunicacion punto a punto entre las aplicaciones. Los protocolos de
transporte (TCP y UDP) usan el servicio de entrega de paquetes que provee

la capa de Internet.

La capa de Internet: Provee el servicio de entrega de paquetes de una
maquina a otra, por medio del protocolo de Internet (IP). La integridad de
los datos no se verifica en este nivel, por lo que el mecanismo de
verificacion es implementado en capas superiores (Transporte o

Aplicacion).

La capa de acceso (Red): Al medio acepta datagramas de la capa de
Internet y los envia fisicamente. El modulo para el acceso al medio es con
frecuencia un manejador de dispositivo (Device Driver) para una pieza
particular de hardware, y la capa de acceso al medio puede consistir de

multiples modulos.

La capa Fisica: Esta se refiere al medio fisico por el cual se transmite la
informacion. Generalmente sera un cable aunque no se descarta cualquier

otro medio de transmision como ondas o enlaces via satélite.

Para que la informacion fluya a través de las capas, ésta pasa por un proceso de

encapsulamiento. Los mensajes o informacion recibida por la capa de TCP es en

capsulada con un encabezado de TCP en un paquete llamado, segmento de TCP, este
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segmento de TCP es entregado a la capa de IP, en el que se le agrega un encabezado de
IP y el paquete llamado, datagrama de IP es creado. El paso final incluye el
encapsulamiento del datagrama de IP en paquetes creados para la capa de acceso al

medio.

2.2.4.2 Caracteristicas que distinguen a los servicios que ofrecen TCP/IP para
Radio.

Como se ha visto el TCP/IP necesita funcionar sobre algun tipo de red o de medio
fisico que proporcione sus propios protocolos para el nivel de enlace de Internet. Por
este motivo hay que tener en cuenta que los protocolos utilizados en este nivel pueden
ser muy diversos y no forman parte del conjunto TCP/IP. Sin embargo, esto no debe ser
problematico puesto que una de las funciones y ventajas principales del TCP/IP es
proporcionar una abstraccion del medio de forma que sea posible el intercambio de

informacion entre medios diferentes y tecnologias que inicialmente son incompatibles.

Para transmitir informacion a través de TCP/IP, ésta debe ser dividida en unidades
de menor tamano. Esto proporciona grandes ventajas en el manejo de los datos que se
transfieren y, por otro lado, esto es algo comin en cualquier protocolo de
comunicaciones. En TCP/IP cada una de estas unidades de informacion recibe el
nombre de datagrama (datagram), y son conjuntos de datos que se envian como

mensajes independientes.

El TCP/IP sin duda representa la mejor opcion para el envio de la informacidon que
es generada a partir del empaquetamiento de las sefiales digitales obtenidas de la
conversion A/D de las sefiales de voz de los sistemas de radio frecuencia. En este caso
el TCP/IP, se convierte en un medio de repeticion de sefial de radio a través de las redes
IP. Justamente los servicios que nos ofrece TCP/IP, para sistemas de radio tienen que

ver con las siguientes caracteristicas:

2.2.4.2.1 Independencia de la tecnologia de red.
Ya que el TCP/IP esta basado en una tecnologia convencional de conmutacion de

paquetes, es independiente de cualquier marca de hardware en particular. Los
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protocolos TCP/IP definen la unidad de transmision de datos, llamada datagrama, y
especifican como transmitir los datagramas en una red en particular.
2.2.4.2.2 Interconexion Universal.

Una red de redes TCP/IP permite que se comuniquen cualquier par de
computadoras conectadas a ella. Cada computadora tiene asignada una direccion
reconocida de manera universal dentro de la red de redes. Cada datagrama lleva en su
interior las direcciones de su fuente y su destino. Las computadoras intermedias de

conmutacion utilizan la direccion de destino para tomar decisiones de ruteo.

2.2.4.2.3 Acuses de recibo punto a punto.

Los protocolos TCP/IP de una red de redes proporcionan acuses de recibo entre la
fuente y el ultimo de destino en vez de proporcionarlos entre méaquinas sucesivas a lo
largo del camino, aun cuando las dos maquinas no estén conectadas a la misma red

fisica.

2.24.2.4 Estandares de protocolos de aplicacion.
Los protocolos TCP/IP incluyen estandares para muchas aplicaciones comunes,

incluyendo correo electronico, transferencia de archivos y acceso remoto.

2.2.5 Tipos de Procesamiento Digital de Sefiales asociados a la Integracion de las
comunicaciones.

Como se ha mencionado anteriormente las sefiales de audio en los sistemas Radio y
en los sistemas de telefonia a través del sistema MODE digital de la FF.TT.
necesariamente deben ser sometidos a un procesamiento digital de las sefales para su uso
dentro de los sistemas de integracion y su posterior transporte a través de las redes

Ethernet.

Por consiguiente a continuacion se describe lo que significa el Procesamiento Digital
de Sefiales (0 DSP’s). Adicionalmente es importante recalcar que los modulos de DSP’s
en los integradores son los que permiten justamente la aplicacion tecnoldgica de

conversion e interoperatibilidad de los medios.
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El Procesamiento de Sefnales posee una larga y rica historia. Es una tecnologia que se
entronca con un inmenso conjunto de disciplinas entre las que se encuentran las
Telecomunicaciones, el control y automatizacion electronica, la exploracion del espacio,
la medicina y la arqueologia, por nombrar solo unas pocas. Hoy en dia, esta afirmacion
es incluso mas cierta con la television digital, los sistema de informacion y el
entretenimiento multimedia. Es mds, a medida que los sistemas de comunicacion se van
convirtiendo cada vez mas en sistemas sin hilos, méviles y multifuncion, la importancia
de un procesamiento de senales sofisticado en dichos equipos se hace cada vez mas
relevante.

El Procesamiento de sefales trata de la representacion, transformacion y

manipulacion de sefiales (digitales y analdgicas) y de la importancia que contienen.
A menudo es deseable que estos sistemas funcionen en tiempo real, lo que significa que
el sistema en tiempo discreto se implementa de forma que las muestras de salida se
calculan a la misma velocidad a la que se muestrea la sefal en tiempo continuo. Son
muchas las aplicaciones que requieren esta especificacion. El tratamiento en tiempo
discreto y en tiempo real de sefiales en tiempo continuo es practica comun en sistemas de
control, comunicaciones, radar, sonar, codificacion y realce de voz, video, e ingenieria
biomédica.

Otro tipo de problemas del tratamiento de sefales al que se enfrenta es la
interpretacion de sefiales. Por ejemplo, en un sistema de reconocimiento de voz el
objetivo es comprender la sefial de entrada. Tipicamente, un sistema como éste aplicara
un procesado digital previo (filtrado, estimacién de parametros, etc.) seguido por un

sistema de reconocimiento de patrones que produzca una representacion simbolica.

Los problemas de tratamiento de sefiales no estan confinados, por supuesto, a sefales
unidimensionales. Aunque hay algunas diferencias fundamentales entre las teorias del
tratamiento de sefiales unidimensionales y multidimensionales, una buena parte del
material que se presenta aqui tiene su contrapartida en sistemas multidimensionales.

Entre ellas destaca las aplicadas al procesamiento de iméagenes digitales.

Uno de los primeros usos de los computadores digitales en el tratamiento de senales
fue en la prospeccion petrolifera. Se grababan los datos sismicos en cintas magnéticas

para su procesamiento posterior. Este tipo de tratamiento de sefiales no se podia realizar
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generalmente en tiempo real. Aunque el procesamiento de sefiales mediante
computadores digitales ofrecia tremendas ventajas de flexibilidad, sin embargo, el
procesado no se podia realizar en tiempo real. Las aportaciones de Cooley y Tukey (1965)
de un algoritmo eficiente para el calculo de las transformadas de Fourier aceler6 el uso
del Procesamiento Digital. Muchas aplicaciones desarrolladas requerian del analisis
espectral de la sefial y con las nuevas transformadas rapidas se redujo en varios 6rdenes
de magnitud el tiempo de computo. Ademas, se dieron cuenta de que el nuevo algoritmo
se podria implementar en hardware digital especifico, por lo que muchos algoritmos de
tratamiento digital de sefiales que previamente eran impracticables, comenzaron a verse

como posibles.

Otro desarrollo importante en la historia del Procesamiento de Sefiales ocurri6 en el
terreno de la Microelectronica. Aunque los primeros microprocesadores eran demasiado
lentos para implementarse en tiempo real la mayoria de los sistemas en tiempo discreto, a
mediados de los ochenta, la tecnologia de los circuitos integrados habian avanzado hasta
el nivel de permitir la realizacion de microcomputadores con coma fijo y coma flotante
con arquitecturas especialmente disefiadas para realizar algoritmos de procesamiento de
sefnales en tiempo discreto. A estos procesadores se les conoce por el acronimo de DSP

(Digital Signal Processor).

Con esta tecnologia llego, por primera vez, la posibilidad de una amplia aplicacion de
las técnicas de tratamiento de sefiales en tiempo discreto. Aun mas, hoy en dia los
disefios de los microprocesadores genéricos son ampliados en registros e instrucciones
para poderlos destinarlos a tareas de procesamiento de sefiales, sea el caso mas llamativo
el conjunto de instrucciones MMX insertadas en la familia INTEL a partir del mitico
PENTIUM.

De las diferentes materias que involucra el tratamiento digital de sefiales, en este
tema so6lo se va a versar sobre los filtros digitales lineales e invariantes en el tiempo,

abreviados por la sigla LTI (Linear Time Invariant).

Los filtros digitales LTI son por ejemplo, usuales en el procesamiento del audio. Los
equipos de musica vienen dotados con filtros que le permite al oyente modificar las

cantidades relativas de energia de baja frecuencia (graves) y la energia de alta frecuencia
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(agudos). Estos filtros varian sus respuestas en frecuencias mediante la manipulacion de
los controles de tono. Otra clase comun de filtros LTI son aquellos en los que la salida
del filtro es una aproximacion de la derivada de su entrada. Los filtros diferenciadores
son utiles para acentuar las transiciones rapidas de una sefial, y una aplicacion en la que

se emplea a menudo es en la intensificacion de los bordes.

Los filtros selectivos en frecuencia que permiten el paso de sefiales sin distorsion en
una o en un conjunto de bandas de frecuencia, y atentan o eliminan totalmente las
sefiales en el resto de las bandas son otra clase importante de filtros LTI. Una importante
aplicacion de los filtros selectivos estan en los sistemas de comunicaciones. Son la base
para los sistemas de modulacién en amplitud (AM), en la cual la informacion de cada
canal se pone en una frecuencia separada y luego en el receptor se extrae los canales

mediante filtros selectivos en frecuencia.

Es comun emplear filtros de tiempo discreto en el analisis de secuencias de datos
econdémicos tales como el indice del mercado de valores. A menudo las variaciones de
largo plazo (las cuales corresponden a bajas frecuencias) tienen un significado diferente
al de variaciones de corto plazo (las cuales corresponden a altas frecuencias), y es util
analizar estos componentes por separado. La separacion de estos componentes casi

siempre se lleva a cabo mediante filtros selectivos en frecuencia.

El filtrado de secuencias de datos econdomicos también se usa para suavizar los datos
y eliminar las fluctuaciones aleatorias (que son por lo general de alta frecuencia)

sobrepuestas a los datos significativos.

2.2.6 Codificadores de voz.

Los Integradores de comunicaciones utilizan la tecnologia de codificacion de forma
de onda (waveform coders) y especificamente la modulacion PCM. Codificacion que
trata de reproducir, fielmente la forma de la sefial de voz, aprovechando sus
caracteristicas temporales o espectrales para codificarla de forma eficiente en regimenes

binarios en el rango 16-64 Kbps con alta calidad.
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A continuacion revisaremos la tecnologia de codificacion de onda en el tiempo y en
forma especifica el PCM, ademas los vocoders que son utilizados en el integrador.
La codificacion es la transformacion de la sefial analogica de voz en bits para su
transmision o almacenamiento de forma eficiente.
Los codificadores de voz se clasifican en tres grandes grupos:

e codificadores de la forma de onda

e vocoders

e codificadores hibridos

En el primer grupo, codificadores de forma de onda, se engloban aquellos
codificadores que intentan reproducir la forma de la onda de la sefal de entrada sin tener
en cuenta la naturaleza de la misma. Estos, en funciéon de en qué dominio operen, se
dividen en:

e codificadores en el dominio del tiempo

e codificadores en el dominio de la frecuencia

Este tipo de codificadores proporcionan una alta calidad de voz a velocidades de
transmision del orden de 32 Kbps. Sin embargo, no son ttiles cuando se quiere codificar

a bajos bit rates.

En el grupo de vocoders estdn aquellos codificadores que si tienen en cuenta la
naturaleza de la sefial a codificar, en este caso la voz, y aprovechan las caracteristicas de
la misma para ganar en eficiencia. Permiten trabajar con muy bajas a velocidades de

transmision, pero la sefial de voz que producen suena demasiado sintética.

En el tercer grupo, los codificadores hibridos, encontramos aquellos que combinando
técnicas de los vocoders y de los codificadores de la forma de la onda atinan las ventajas

de ambos, permitiendo una alta calidad de voz a bajas velocidades de transmision.

2.2.6.1 Codificadores de la Forma de Onda.
Los codificadores de la forma de onda intentan reproducir la forma de la onda de la

sefial de entrada. Generalmente se disefian para ser independientes a la sefial, de tal
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forma que pueden ser usados para codificar una gran variedad de sefiales. Presentan una
degradacion aceptable en presencia de ruido y errores de transmision. Sin embargo, para
que sean efectivos, s6lo se deben usar a velocidades de transmision media. La
codificacion se puede llevar a cabo tanto en el dominio del tiempo como de la
frecuencia. Los codificadores de forma de onda dividen en dos grupos:

e (Codificadores en el dominio del Tiempo

e (Codificadores en el dominio de la Frecuencia.

2.2.6.1.1 Codificadores en el dominio del tiempo.

Dentro de este grupo tenemos los siguientes codificadores:

e PCM
e DPCM
e ADPCM

e Modulacion por codificacion de impulsos (PCM).La modulacion por
codificaciéon de impulsos es la codificacion de forma de onda mas sencilla.
Bésicamente, consiste en el proceso de cuantificacion. Cada muestra que entra
al codificador se cuantifica en un determinado nivel de entre un conjunto finito
de niveles de reconstruccion. Cada uno de estos niveles se hace corresponder
con una secuencia de digitos binarios, y esto es lo que se envia al receptor. Se
pueden usar distintos criterios para llevar a cabo la cuantificacion, siendo el

mas usado el de la cuantificacion logaritmica.

2.2.6.1.2 Codificadores en el dominio de la Frecuencia.

Este tipo de codificadores dividen la sefial en distintas componentes en frecuencia y
codifican cada una de éstas de forma independiente. El nimero de bits usados para
codificar cada componente en frecuencia puede variar dindmicamente. Algunos
codificadores son:

e Codificacion en subbandas

e Codificacion por transformada

2.2.6.2 Los Vocoders.
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Los codificadores de la forma de la onda no tienen en cuenta la naturaleza de la
sefal a codificar. Sin embargo, se codifica una sefial de voz, podemos aprovechar sus
caracteristicas intrinsecas para que la codificacion se realice de forma mas eficiente.
Asi, los vocoders (voice coders) suponen el siguiente modelo de producciéon de voz. Los
vocoders intentan producir una seflal que suene como la voz original,

independientemente de si la forma de onda se parece o no (figura 2.7).

. aspactrales
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¥D—> envo vente ———®
) espectral
Ruido Ganancia

alzatoric
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Figura 2.7. Modelo de reproduccion de los Vocoders

En el transmisor se analiza la voz y se extraen los pardmetros del modelo y la
excitacion. Esta informacion se envia al receptor donde se sintetiza la voz. El resultado
es que se produce voz inteligible a muy bajas velocidades de transmision de bits, pero
tiene el problema de que no suena natural. Los vocoders se clasifican en:

e Vocoder por prediccion lineal

e LPC-10 (FS-1015)

2.2.6.3 Introduccion a los Codificadores Hibridos.
Hasta ahora hemos visto dos clases de codificadores de voz:
e codificadores de la forma de onda

e vocoders

Abhora se vera un tercer grupo de codificadores, los codificadores hibridos.
En la codificacién hibrida se combinan las técnicas de los codificadores de la forma de

la onda con las de los vocoders con el propdsito de obtener una alta calidad de voz a
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bajos bit-rates (inferiores a 8 Kbps).En estos codificadores, las muestras de la sefial de
entrada se dividen en bloques de muestras (vectores) que son procesados como si fueran
uno solo. Llevan a cabo una representacion paramétrica de la sefial de voz para tratar
que la sefial sintética se parezca lo mas posible a la original. También se les conoce
como codificadores de analisis-por-sintesis. En el emisor se lleva a cabo un analisis que
obtiene los pardmetros de la sefial para luego sintetizarla y conseguir el mayor parecido
a la original. Los codificadores hibridos son los siguientes:

e Codificacion RELP

e Codificacién multipulso, MPC

e Codificaciéon CELP (FS-1016)

e Codificacion VSELP

e Codificacion RPE-LTP

2.27 Redes y Servicios Digitales dentro de la Integracion de los Servicios de
Telecomunicaciones.

Dentro del proyecto a desarrollarse es indispensable conocer como estan
estructuradas las redes telefonicas y los servicios integrados que se han explotado de
ellas. El Ejército dispone del sistema MODE digital el cual es un compendio de todas
estas tecnologias de conmutacion y acceso. Adicionalmente es indispensable recalcar que
el Sistema de Integracion de los Sistemas de Comunicacion también abarcan las redes de
telefonia publicas y sus consecuentes servicios por lo que a continuacion se presentara,
que es lo que representan las redes y Servicios Digitales y lo que significa la Red de

Telefonia Publica Conmutada (RPTC) o PSTN por sus siglas en Inglés.

2.2.7.1 Red telefonica publica conmutada (RTPC).

La red telefonica publica conmutada (RTPC) es la base de las telecomunicaciones
actuales. Proporciona a los usuarios un medio de transporte para seiales de frecuencias
comprendidas entre 300 Hz y 3,4 kHz, en el que las sefales estan codificadas con la

técnica denominada Modulacion por impulsos codificados (MIC).

Esta técnica consiste en tomar a intervalos regulares muestras de la sefial y expresar

su valor segun un cédigo digital. El sistema, totalmente normalizado, aplica una
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velocidad de muestreo de 8 kHz y el valor de la muestra se codifica en 8 bits. Por
consiguiente, cada conversacion telefonica da lugar a un tren de bits continuo a 64 kbps,
el cual se multiplexa en la red sobre portadoras de velocidad binaria mas elevada.
Aunque 64 kbps sea el modulo basico de la jerarquia digital, las normas se han
diversificado de manera que existen sefiales multiplexadas con diferentes velocidades de
datos.

En general, la RTPC es una red con conmutacién de circuitos. Eso quiere decir que
se establece un circuito de extremo a extremo entre las entidades que se comunican y se
mantiene a lo largo de toda la llamada. Se garantiza asi un retardo minimo y una calidad

de servicio constante mientras dura la llamada.

La red de acceso tiene que proporcionar el enlace de comunicacion fisico entre el
punto extremo de la comunicacion y la central local. En la central local (LEX, local
exchange) estan ubicadas todas las funciones relacionadas con los usuarios. Se han
introducido conmutadores en el nivel de central interurbana (TEX, toll exchange) para
tener la posibilidad de estructurar y optimizar la red de acuerdo con las mediciones de

trafico y el comportamiento de los usuarios.

El objetivo de disefio de una red de conmutacion consiste ante todo en reducir al
minimo los costes asociados a la propiedad de la red. Para disminuir dichos costos se
han aplicado los siguientes principios fundamentales:

e Reduccion del nimero de sistemas de conmutacion y centrales instaladas;
e Eliminacion de los grupos de enlaces pequefios entre las centrales;

e Introduccion de gestion de elementos de red centralizada.

La posibilidad de un disefio de este género se apoya en la aplicacion de:
e (Grandes centrales digitales de base en combinacion con
e Avanzadas tecnologias de redes de acceso que proporcionen acceso a las lineas
de abonados distantes;

e Tecnologias de transmision de buen rendimiento econdémico.
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2.2.8 Los Servicios Integrados de Redes Digitales (ISDN) para la integracion de
comunicaciones.

El sistema multiacceso esta disenado para la aplicacion tecnologica de las RDSI y
como se menciond en el capitulo anterior la red de multiacceso que dispone la FF.TT.
practicamente cubre el 95% de las unidades militares del Ejército Ecuatoriano de las
cuales tnicamente a nivel Divisional se esta utilizando los Servicios RDSI (Red Digital
de Servicios Integrados) es decir apenas un 20% de la cobertura total del sistema

multiacceso.

Sin embargo con los proyectos de nuevas tecnologias que se estdn implementando o
que estan por implementarse se esta buscando explotar los servicios que brindan las
RDSI los mismos que necesariamente seran canalizados a través de los sistemas
integradores de comunicaciones dandole mayor operatibilidad al equipo integrador por lo
que a continuacion se presenta un compendio de lo que representan las RDSI ¢ ISDN

(Integrated Services Digital Network).

2.2.8.1 Red digital de servicios integrados (RDSI).

Por RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) se designa a la vez un conjunto de
normas de transmision digital y una infraestructura de red que permite la transmision
digital por las lineas telefonicas actuales, facilitada por los proveedores de servicios de

la red de telefonia publica.

El UIT-T define asi la RDSI: “una red, desarrollada a partir de la red de telefonia,
que proporciona conectividad digital de extremo a extremo para soportar una extensa
gama de servicios, tanto vocales como no vocales, a los cuales los usuarios acceden por

un conjunto limitado de interfaces de usuario miltiples.”

La demanda de la RDSI aparecidé por primera vez a mediados de los afos 1970,
cuando la utilizacién de las telecomunicaciones internacionales comenz6 a presionar las
redes analogicas existentes hacia sus limites. Las aplicaciones avanzadas que incluyen

transmision de voz, datos e imagenes han exigido mayores velocidades, superior calidad

2 “Las redes digitales de servicios integrados”. En VV.AA.: Telecomunicaciones 1989. Tendencias. FUNDESCO, Madrid, 1989, p. 114.
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de funcionamiento, gestion integrada y flexibilidad. El concepto de una red unica capaz
de atender todas las necesidades de comunicacion de los usuarios es una sucesion de
servicios integrados que utilizan técnicas de transmision digital y que ha dado lugar a

las normas que constituyen la RDSI.

En 1984 se publicoé un conjunto de normas del UIT-T que especificaban en detalle lo
que es una RDSI y de qué manera funciona. Desde entonces estas normas han
evolucionado y han sido adoptadas como norma mundial por la mayoria de los
proveedores de RDSI. Su resultado es un servicio que guarda coherencia universal, bien

definida, ampliamente aceptada y eficaz.

2.3 REDES IP ASOCIADAS A LA INTEGRACION DE COMUNICACIONES
VolIP.

2.3.1 La Tecnologia VolP.

La VoIP viene de las palabras en inglés Voice Over Internet Protocol. Esta
tecnologia se utiliza para enviar y recibir audio y voz digital. VoIP (Voz sobre Internet)
digitaliza las senales de voz y los envia sobre una red digital. En Internet, los datos se
envian en pequenos fragmentos (paquetes) que se dispersan eligiendo el camino mas
corto (menos saturado) y se recomponen en el destino. Este funcionamiento, dptimo
para los paquetes de datos, no fue pensado en un principio para enviar voz en tiempo
real. Las comunicaciones IP eran de muy mala calidad, debido a retardos y ecos. Pero
la tecnologia ya ha avanzado lo suficiente para ofrecer telefonia IP a una calidad maés

que aceptable.

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmision de
voz y la de datos. Se trata de transportar la voz previamente convertida a datos, entre
dos puntos distantes. Esto posibilitaria utilizar las redes de datos para efectuar las
llamadas telefonicas, y por ende desarrollar una tnica red convergente que se encargue
de cursar todo tipo de comunicacidn, ya sea voz, datos, video o cualquier tipo de

informacion.
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La VoIP por lo tanto, no es en si mismo un servicio sino una tecnologia que
permite encapsular la voz en paquetes para poder ser transportados sobre redes de datos
sin necesidad de disponer de los circuitos conmutados convencionales conocida como
la PSTN, que son redes desarrolladas a lo largo de los afios para transmitir las sefales
vocales. La PSTN se basaba en el concepto de conmutacion de circuitos, es decir, la
realizacion de una comunicacidon requeria el establecimiento de un circuito fisico
durante el tiempo que dura ésta, lo que significa que los recursos que intervienen en la
realizacion de una llamada no pueden ser utilizados en otra hasta que la primera no

finalice, incluso durante los silencios que se suceden dentro de una conversacion tipica.

En cambio, la telefonia IP no utiliza circuitos fisicos para la conversacion, sino que
envia multiples conversaciones a través del mismo canal (circuito virtual) codificadas
en paquetes y en flujos independientes. Cuando se produce un silencio en una
conversacion, los paquetes de datos de otras conversaciones pueden ser transmitidos
por la red, lo que implica un uso mas eficiente de la misma.

Segun esto son evidentes las ventajas que proporciona las redes VoIP, ya que con la
misma infraestructura podrian prestar mas servicios y ademas la calidad de servicio y
la velocidad serian mayores; pero por otro lado también existe la gran desventaja de la
seguridad, ya que no es posible determinar la duracion del paquete dentro de la red
hasta que este llegue a su destino y ademas existe la posibilidad de perdida de paquetes,

ya que el protocolo IP no cuenta con esta herramienta.

2.3.2 Funcionamiento de una Red VoIP.

Afos atras, se descubrié que enviar una sefial a un destino remoto también se
podria enviar de manera digital es decir, antes de enviar la sefial se debia digitalizar con
un dispositivo ADC (analog to digital converter), transmitirla y en el extremo de
destino transformarla de nuevo a formato analogo con un dispositivo DAC (digital to

analog converter).

VolIP funciona de esa manera, digitalizando la voz en paquetes de datos, enviandola
a través de la red y reconvirtiéndola a voz en el destino. Basicamente el proceso
comienza con la sefial andloga del teléfono que es digitalizada en senales PCM (pulse

code modulacion) por medio del codificador/decodificador de voz (codec). Las
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muestras PCM son pasadas al algoritmo de compresion, el cual comprime la voz y la
fracciona en paquetes (Encapsulamiento) que pueden ser transmitidos para este caso a
través de una red privada WAN. En el otro extremo de la nube se realizan exactamente
las mismas funciones en un orden inverso. El flujo de un circuito de voz comprimido es

el mostrado en la figura 2.8.
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Figura 2.8. Flujo de un circuito de voz comprimido.

Dependiendo de la forma en la que la red este configurada, el router o el gateway
pueden realizar la labor de codificacion, decodificacion y/o compresion. Por ejemplo,
si el sistema usado es un sistema analogo de voz, entonces el router o el gateway

realizan todas las funciones mencionadas anteriormente como muestra la figura 2.9.
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Figura. 2.9. Labor de codificaciéon, decodificacion o compresion del Router

En cambio, como muestra la figura 2.10 si el dispositivo utilizado es un PBX
digital, entonces es este el que realiza la funcion de codificacion y decodificacion, y el
router solo se dedica a procesar y a encapsular las muestras PCM de los paquetes de

voz que le ha enviado el PBX.
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Figura .2.10. Funcion de codificacion y decodificacion del PBAX digital.

Para el caso de transportar voz sobre la red publica Internet, se necesita una interfaz
entre la red telefonica y la red IP, el cual se denomina gateway y es el encargado en el
lado del emisor de convertir la sefial analdgica de voz en paquetes comprimidos IP para
ser transportados a través de la red. Del lado del receptor su labor es inversa, dado que
descomprime los paquetes IP que recibe de la red de datos, y recompone el mensaje a
su forma analoga original conduciéndolo de nuevo a la red telefonica convencional en
el sector de la ultima milla para ser transportado al destinatario final y ser reproducido

por el parlante del receptor.

Es importante tener en cuenta también que todas las redes deben tener de alguna
forma las caracteristicas de direccionamiento, enrutamiento y sefializacion. El
direccionamiento es requerido para identificar el origen y destino de las llamadas,
también es usado para asociar las clases de servicio a cada una de las llamadas

dependiendo de la prioridad.

El enrutamiento por su parte encuentra el mejor camino a seguir por el paquete
desde la fuente hasta el destino y transporta la informacion a través de la red de la
manera mas eficiente, la cual ha sido determinada por el disefiador. La sefializacion
alerta a las estaciones terminales y a los elementos de la red su estado y la

responsabilidad inmediata que tienen al establecer una conexion.
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24 REDES DE RADIO ASOCIADAS A LA INTEGRACION DE LAS
COMUNICACIONES RolP.

La Tecnologia de Radio sobre IP (RoIP) establece que la sefial de radio transmitida la
recibe el Integrador a través de otro equipo de Radio de iguales caracteristicas y
compatibilidades. Este equipo de Radio Receptor envia la sefial obtenida a un modulo
CODEC (codificacion y decodificacion) o también conocido como DSP, para hacer el

respectivo tratamiento de la sefial andloga a digital.

El empaquetamiento de la misma y la transmision se lo realiza a través de las Redes
IP. El transporte de la informacién codificada y empaquetada al otro terminal se lo
realiza de idéntica forma como se lo realiza bajo la plataforma tecnologica de VolP.
Para el proceso de recepcion y descodificacion se realiza los pasos inversos obteniendo al

final una senal de voz analoga de ser el caso.

2.4.1 RolP a través del Integrador de comunicaciones.

Uno de los objetivos es dar soluciones de integracion e interoperatibilidad de los
medios de radio frecuencia de la FF.TT. y justamente la tecnologia de Radio sobre IP,
va a satisfacer el cumplimiento de este objetivo planteado.

A continuacién se hara una descripcion de lo que representa la radio sobre redes IP, su

conceptualizacion y funcionamiento.

La radio sobre IP (RoIP) es una nueva tecnologia desarrollada para reemplazar el
enlace a través del espectro electromagnético que generaba redes de radio extensas,
muchas veces incompatibles entre ellas o para reducir los excesivos costos que
generaban los sistemas phone pass a través de lineas de la telefonica arrendadas.
Adicionalmente a esto esta tecnologia es desarrollada para alcanzar interoperatibilidad
de los medios y sistemas de comunicaciones, alcanzar Interoperatibilidad de areas

Amplias (WAIS) y/o Interoperatibilidad de areas Locales (LIS).

La RolIP no es mas que la transmision de la sefial de Radio a través de las Redes
digitales (redes WAN, LAN, la Intranet, la Internet). RoIP usa redes de datos, a través

de protocolos como el TCP/IP para transportar paquetes de voz hacia y desde sus
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destinos. RolIP usa un formato modificado de la voz sobre IP (VoIP) que incluye todos
los bytes de control que son exigidos para monitorear una radio remotamente (el audio

de TX, el audio de RX, PTT, las COR Yy las partes de control simples figura 2.11
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Radio B CTK.&JJdin&F‘TT H--t B
Fadio B
010 B

RX Audio: Lo que se habla dentro del Radio A
COR: Esta sefial se activa mientras se habla.

TX Audio: Este mismo audio siendo enviado de regreso
PTT: Esta senal estd activa cuando el COR esta activo

Figura. 2.11. Parametros para la TX y RX de radio.

La tecnologia de RolP o radio sobre IP utiliza equipos basados en plataformas de
codificaciéon y decodificacion digital, procesamiento digital de sefiales (DSP),
Controladores de PTT (sefial de autenticacién valida que indica que una radio y/o
cualquier otro dispositivo de comunicaciones esta transmitiendo o esta lista para
transmitir) y COR (Una sefal que indica que un radio y/o cualquier otro dispositivo de

comunicaciones esta recibiendo una sefial valida).
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Estas sefiales propias de los sistemas de radio frecuencia son procesadas y
combinadas (switching), a través de un modulo de DSP-2 a partir de este modulo y a
través de un interfaz RS-232 se conecta a la red (WAN, LAN). Dentro de la red IP se
produce un proceso de ruteo y direccionamiento hasta llegar a la direccion destino en
donde se conecta con otra unidad DSP2, en donde se realiza un proceso de DECODE,
obteniéndose la sefial de audio para ser escuchada o retransmitida a través del espectro

electromagnético de acuerdo a la necesidad, figura 2.12.
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Figura 2.12. Proceso de transmision RoIP entre dos médulos DSP’s.

Para la aplicacion de RolP para extensiones de radio en sistemas de radio moviles,
la sefial emitida por las estaciones mdviles se enlazan con una estacion base, la sefial de
audio y los parametros de PTT y COR recibidos por la estacion base son procesados a
través de un modulo de DSP. Posteriormente a través de un interfaz RS-232 las sefiales
codificadas y empaquetadas son transmitidas a través de las Redes IP en donde se

realizan el ruteo y direccionamiento respectivo figura 2.13
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Figura 2.13. Enlace de Radio a Radio Extendida
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Posteriormente la sefal transmitida llega a otro médulo de DSP en donde se realiza
el desempaquetamiento y decodificacion de la sefial para luego a través de interfaces se
conecta las senales de los parametros de PTT, COR y audio a la estacion de radio base

terminal y de esta se retransmite la sefial a las estaciones moviles.

2.4.1.1 El proceso de obtencion.

Es importante precisar que el empaquetamiento y desempaquetamiento de las
sefiales de radio luego de ser codificadas y decodificadas respectivamente lo hace los
modulos de DSP’s del equipo de integracion e interoperabilidad ACU-1000. El
proceso de empaquetamiento de las sefiales de radio frecuencia, se lo conoce como

paquetes de radio (PR).

2.4.1.2 El Sistema de Interconexion Modular ACU-1000.

“Este sistema de interconexiéon modular representa una solucidon para la
interoperabilidad, interconexion y control entre diferentes sistemas y equipos de
comunicacion. Los componentes basicos son modulos de interconexion los cuales
estan disenados para comunicarse con un sistema especifico ya sea radio, linea

telefonica, operador local, etc.” >

Los modulos de interfase convierten en sefales digitales el trafico de
comunicacion de audio y las sefales necesarias para su control. Una de las ventajas
de este sistema es que se realiza un control local de la interconexién de sistemas, esto
se puede realizar con sistemas de radios fijas, portatiles y/o moviles bastando
unicamente con que €stos pertenezcan a alguno de los canales interconectados a la

ACU-1000.

2.4.1.3 La Unidad de Extension de Red NXU-2.
“Es un modulo o puede ser un equipo periférico del sistema de interconexion
modular ACU-1000, que permite la extension de red para los equipos de
radiocomunicacion permanente de radio a radio a miles de kilémetros de distancia,

utilizando tecnologia VoIP.

2 WAIS Controller Network Control Software for Wide Area Interoperability Systems, JPS Communications, Raleigh -U.S.A.,
November 2005 , Pg. 8-9.
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El NXU-2 conecta equipo de comunicaciones a una red digital usando protocolo
VolIP. Es una unidad auténoma que interconecta audio en Full Duplex de un puerto

RS-232 a una red de Ethernet.” **

Un par de NXU-2 puede formar un sistema que proporciona comunicaciones
transparentes entre dos sistemas de radios. La unidad en cada extremo podra ser el
servidor (de donde sale la senal) o el cliente (donde se recibe la sefial) segiin se
convenga. El audio, el RS-232 y los bits de status parecen ser simplemente

extendidos entre el servidor y el cliente.

Cualquier NXU-2 puede ser adaptado como servidor o cliente. La conexion RS-
232 permite diferentes velocidades de transferencia entre el servidor y el cliente.
Indicadores frontales en la pantalla de la unidad muestran el status del mismo. La
configuracion inicial se realiza a través del puerto serial, pero una vez operando
cualquier navegador de red sirve para monitorear y cambiar los ajustes y diagnosticar

el desempefio.

El NXU-2 provee varios ajustes de compresion para acomodar un amplio rango
de aplicaciones que van desde voz, hasta sefializacion con tonos. Con el NUX-2
unicamente es necesario oprimir el PTT y se habla. No se requiere DTMF, ni

sefializacion especial.

25 ROIP VS. VOIP COMO TECNOLOGIiAS QUE PERMITEN LA
INTEROPERATIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION.

Las aplicaciones de las plataformas tecnoldgicas de VoIP y RolP se producen sobre
la Internet, también pueden operar usando los protocolos de transporte disefiados para la
Internet (TCP/IP, UDP, etcétera) en redes de area amplia, de area local y/o privadas. La
VolP es una aplicacion utilizada especialmente en telefonia. Cuando un abonado llama a
alguien por teléfono, se crea un circuito entre el mismo abonado y el receptor de la

llamada en este momento se crea un circuito denominado dedicado unicamente mientras

* WAIS Controller Network Control Software for Wide Area Interoperability Systems, JPS Communications, Raleigh -U.S.A.,
November 2004, Pg.9.
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dura la llamada. Esta operacion se llama conmutacion de circuitos para la operadora de

telefonia.

La senal de voz se convierte en paquetes de datos semejantes a los de correo
electronico y se los envia sobre una red compartida. El uso de estos paquetes son los
que cumplen las aplicaciones en VoIP aplicaciones como llamadas telefonicas para
computadoras personales, por ejemplo. Para la aplicacion de la radio sobre IP (RolIP) es
similar excepto que en lugar de ser la comunicacion vocal entre dos teléfonos o otros
dispositivos que actia de la misma manera que los teléfonos, la comunicacién esta entre
una radio movil y/o estacion de radio fija con uno de estos dispositivos (computadora, el

teléfono, el asistente personal digital de ordenador de mano, etcétera).

2.5.1 Las semejanzas.
Cuando hablamos tanto de radio sobre IP como la voz sobre IP es conveniente
reconocer que ambos necesitan el audio de un lado a otro entre las terminales y que

ambos terminales necesitan mantener el control de la conversacion.

El audio que existe en RoIP y VoIP es lo mismo. Ambas aplicaciones toman el
audio de andlogo lo convierten en paquetes, y también pueden comprimir esta
informacion a veces para optimizar el ancho de banda. La tecnologia que efectiia esta

funcién es llamada CODEC (esto significa codificador decodificador).

2.5.2 Las diferencias.

Las diferencias mas importantes entre RoIP y VolIP se relacionan con el control. En
la telefonia de VoIP, el control incluye pardmetros como el tono de marcar, el tono de
ocupado, el DTMF (los tonos usados para marcar los nimeros) y otras actividades que
se relacionar con controlar la llamada. Estos eston normalizados y pueden funcionar

sobre una red controlada por interruptores.

En RolP de radio, el control incluye parametros como el presionar para hablar
(Push to Talk 0 PTT), el cambio de canales para RX y TX, el escaneo de la sefial de

radiofrecuencia y apagado de la misma, el COR senal que indica que un radio esta



CAPITULO I PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA LA INTEGRACION 72
DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION

recibiendo una sefal valida. Estos parametros estdn normalizados, aunque algunos
tonos para actividades comunes como PTT no son comunes entre los diferentes
fabricantes de radio. Pero el control digital de algunas radios son reservados y no
normalizados. RoIP va un nivel tecnologico mas alla que Volp, esto es porque como
ya sabemos la VoIP utiliza el Internet o la Red para la transmision de paquetes de audio
codificada de punto a punto y ese es el tinico requisito el que acarree la voz (audio in,

audio out), figura 2.14.

Audie In VUIP Ethamat VOIP Audio In
Audio Out Interface Interface Audio Out

Figura. 2.14. Diagrama de Bloques de la VoIP

RoIP analogamente utiliza la misma plataforma tecnologica que VolIP para la
transmision punto a punto. Sin embargo es necesario considerar como ya se ha

mencionado anteriormente algunos otros pardmetros para TX y RX en radio figura 2.15.
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Figura 2.15. Diagrama de Bloques de la RoIP
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Como se puede observar en las figuras anteriores (2.14 y 2.15) aunque los protocolos
de transmision sobre IP, su arquitectura sea similar, en inclusive el medio de transmision
para las dos tecnologias sea el mismo, sin embargo los parametros de TX y RX de la

sefial de audio en los dos casos no son los mismos.

2.6 PROBLEMAS CON LA INTEGRACION DE LAS COMUNICACIONES.
Seglin lo expuesto anteriormente, se ha hecho un analisis de los medios que dispone
la FF.TT. los mismos que podrian ser integrados a un solo sistema de comunicaciones,

manejando el concepto de interoperatibilidad.

Adicionalmente hemos visto las plataformas tecnologicas (REDPR, PDS, Ia
codificacion de sefiales, el protocolo TCP/IP, las tecnologias de VoIP y RolP) que
permiten la integracion de los sistemas de comunicaciones. Ha sido necesario el conocer
sus estandares, arquitecturas, funcionamiento, caracteristicas, etc.

Se ha definido que sistemas como los de radio frecuencia (trabajando en las bandas de
HF, VHF, UHF), las redes de comunicacién que dispone la FF.TT., la red de telefonia
fija, movil y satelital, pueden ser integradas a través del Equipo ACU-1000 y para
cumplir extension de red para los equipos de radiocomunicacion militar permanente de
radio a radio a miles de kilometros de distancia, utilizando tecnologia RoIP se emplea el

equipo NXU-2.

Para el transporte de todo el procesamiento digital de sefiales obtenidas de la
convergencia de tecnologias en el integrador, es necesario la utilizacion de una red de
datos , que en el caso del Ejército, tiene como back bone la Red PDH del CC.FF.AA. yla
Red de datos de la FF.TT. en sus diferentes fases. Y justamente de alli podrian surgir los
principales problemas para la integracion, esto debido que al realizar el subneting y
direccionamiento pueden existir conflictos o presentarse colisiones dentro del transporte
de los paquetes de informacion en las diferentes redes de datos. Por otro lado si las redes
de Datos colapsaran, las redes de comunicaciones que estuvieran integradas también

colapsarian.
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La integracion de los medios depende del funcionamiento, QoS, operatibilidad de los
sistemas de comunicaciones (Redes de radiofrecuencia, redes de telefonia, red del

MODE digital, etc.), por ello por si solo el proceso de integracion no es independiente.

El concepto de QoS dentro de la integracion de los sistemas de comunicaciones es
global para todo el funcionamiento del sistema y en particular para el funcionamiento de
cada una de las redes a ser Integradas. El concepto de QoS fue utilizado por primera vez
en la Recomendacion E-800 de la UIT, en la que se define la “Calidad del servicio”
(QoS) como “el efecto conjunto del rendimiento del servicio que determina el grado de

. ., . . . . 2905
satisfaccion del usuario de dicho servicio”™".

% Revista de Telecomunicaciones N° 90, Sefializacién para QoS en redes IP, Manuel Moreno Martin, UPM, Madrid-Espaiia, mayo-
2002
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LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES
BASADO EN EL SISTEMA DE INTEROPERATIBILIDAD DE
AREA EXTENDIDA (WAIS).

3.1 CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES

3.1.1 Interoperatibilidad.
El concepto de interoperatibilidad manejado para la integracion de los medios de
comunicaciones de la FF.TT. permite que sistemas de comunicaciones dispares

existentes se interconecten unos con otros.

Por ejemplo, dentro de un sistema de interoperatibilidad la Red de Mando de la 19-
BS “Napo”, que opera con la radio fija Tadiran VRC-8000 en la banda de VHF en los
160 Mhz, puede comunicarse con una radio mévil Harris RF-500 Falcon que trabaja en
la banda de HF en los 20 Mhz. Un usuario de la Red de Multiacceso en la Jefatura de
Telematica de la FF.TT puede comunicarse con el centro de mensajes de la II-DE en
donde se estd operando con radios fijas Racal-931 en la banda de HF en una frecuencia
de 15 Mhz. . Un usuario de la radio mévil Racal 4031 operando en la banda de HF en
los 5 Mhz. con un usuario PSTN o SATCOM, etc. o cualquiera de estos usuarios
pueden tener una conferencia juntos. Estos aparatos de comunicaciones dentro del
léxico de los Sistemas de Integracion son llamados CSAPs o Puntos de Acceso del

Sistema de Comunicaciones (Communications System Access Points).

3.1.2 CSAP.
Representa el punto de acceso del sistema de comunicaciones. Es decir cualquier

punto de entrada dentro del sistema de Interoperatibilidad. Por ejemplo, una radio VHF
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convencional, una radio transportable en HF, un grupo de conversacion truncado
de 800 MHz, un sistema de teléfono satelital, un teléfono movil, un abonado de la Red

de multiacceso u otro tipo de sistema de comunicaciones, figura 3.1.
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Figura. 3.1. Diagrama de un CSAP

3.1.3 Interoperatibilidad de area Local (LIS).

“Se define como un sistema de Interoperabilidad que pretende brindar servicio a
una sola region geografica, politica o en nuestro caso sectores de Responsabilidad” 2°.
Los medios basicos para conectar los sistemas de comunicaciones a los que sirve un
sistema LIS son los enlaces de audio de los sistemas de comunicaciones a integrarse,

figura 3.2.
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Figura. 3.2. Diagrama de un LIS con el ACU-1000

26 Manual de Instalacion y Operacion del ACU-1000, JPS Communications, Introduccion, Raleigh, NC-EE.UU., febrero-2005. Pg.2
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El area cubierta por un sistema LIS individual circunscribe generalmente un sector
de Responsabilidad de una unidad militar esta puede ser de un Batalléon o una unidad

menor que se encuentre en operaciones.

3.1.4 Interoperatibilidad de area Amplia.

La necesidad de interoperatibilidad surge generalmente cuando se presenta una
emergencia o una situacion en donde la fuerza operativa militar necesita actuar en
forma inmediata y coordinada. La mayoria de las conexiones cruzadas, es decir la
interoperatibilidad entre dos medios diferentes, son requeridas entre las unidades CSAP
ubicadas donde estd ocurriendo la emergencia y/o la operacion militar. Cuando estan
operando un conjunto de unidades LIS estamos hablando de un sistema WAIS (Wide

Area Interoperability System).

El WAIS (Sistema de Interoperatibilidad de Area Amplia), constituye un sistema de
convergencia de sistemas de comunicaciones que usa una red basada en IP para
proporcionar comunicaciones que permitan la interaccion entre los sistemas de una red
local y cualquier niimero de usuarios individuales, tales como los despachadores de

sistema o de sistemas de radio asilados, figura 3.3.
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Figura 3.3 Interoperatibilidad a través de un WAIS

Para la FF.TT. el sistema WAIS constituye la Interoperatibilidad que se logra a
través de las unidades que cubren sectores de responsabilidad a nivel de Brigadas y
mayores. Ademds en donde existe la interoperatibilidad de diversos medios tanto

alambricos como inaldmbricos. Para lograr la Interoperatibilidad de Area Amplia para
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la FF.TT. es necesario que las unidades que la usen, dentro de sus planes de operativos,
de accidén y/o contingencia consideren el uso de dos o mas sistemas y medios de
comunicaciones. Estos, operando bajo diferentes plataformas tecnologicas por ejemplo,
el uso del teléfono Alcatel a través del Sistema Multiacceso desde la Direccion de
Operaciones de la FF.TT. en comunicacion con la radio VRC-8000 operando en la

banda de VHF en el puesto de mando de la 19-BS.

3.2 UN SISTEMA WAIS SIMPLE

El sistema WAIS para la FF.TT. serda disefiado de acuerdo a los estandares y
parametros establecidos para la unidad integradora de sistemas y medios de
comunicaciones ACU-1000, equipo mediante el cual podemos desarrollar las

operaciones de integracion de los medios y equipos de comunicaciones.

La unidad ACU-1000 es la clave de la solucién de interoperatibilidad de los sistemas
de comunicaciones, de manera que una comprension de su funcionamiento ayuda a tener
un mejor entendimiento del Sistema. Consiste de un chasis con cierto niamero de
modulos insertables. Los modulos que son esencialmente para cada chasis residen al lado
izquierdo del ACU-1000. El m6dulo PSM-1A (mddulo de poder) es la fuente de energia
de la unidad. El modulo HSP permite la configuracién local y el control y brinda
alojamiento a la circuiteria de manejo de voz de la unidad. El médulo CPM controla la
unidad y envia los mensajes de estado al Controlador WAIS y acepta las sefales de

comando que vienen de €l.

El resto de la unidad estd ocupada por un sin nimero de mddulos de interfase que
pueden ser hasta 12. Estos moddulos interconectan la unidad con varios CSAPs, del
sistema de interoperatibilidad Local o proporcionan mas vias de conversacion de red al

sistema WAIS.

Diferentes modulos pueden ser instalados, dependiendo del tipo de unidad CSAP que
esta siendo conectada. Los dos modulos principales son el moddulo DSP, que hace de
interfase de los sistemas de radio y el mddulo PSTN que hace interfase con las vias de

lineas telefonicas y la mayoria de los teléfonos satelitales o celulares. Otro médulo que
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puede ser usado es el LP-I(teléfono local); éste permite que un aparato telefonico
estandar sea conectado con el ACU-1000 de manera que un usuario cercano pueda
comunicarse con el resto del sistema. Cada médulo de interfase toma las sefales de audio
y control de su unidad CSAP y las convierte en sefiales que pueden ser entendidas por el
resto del sistema. En la figura 3.4, se ilustra las capacidades de comunicaciones de los
modulos que pueden instalarse en la unidad ACU-1000. (No se muestra el Mddulo

PSM-1 de Fuente Energia).

e “Modulo HSP-2  El auricular y el parlante sobre este mdédulo permiten a un
operador local comunicarse con otros usuarios del sistema. Por ejemplo, si el
modulo HSP-2 esta interconectado con el modulo DSP-1 “A”, la persona que
sostiene el auricular podria conversar con aquella que este operando la radio

portatil etiquetada como “Radio A”.

e Modulo CPM-2  El modulo de control recibe los comandos de control desde
el Controlador de WAIS puede estar corriendo el programa desde una
computadora ubicada en cualquier lugar que disponga de una conexion a la red.
Las ordenes del Controlador WAIS viajan a través de la red digital y son
traducidos por el modulo ETS-1 (convertidor Ethernet a Serial) antes de ser

pasadas al CPM. Los mensajes de estado son enviados en la direccion contraria.
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Figura.3.4 Médulos Enchufables en la Unidad ACU-1000

e Moddulo DSP-1.  Este mddulo interconecta las radios y otros dispositivos de
cuatro-hilos a la unidad ACU-1000. Cuando se usa en conjunto con una unidad
NXU-2, crea un VoIP con la red digital. Los mddulos DSP-1 etiquetados “A” y
“B” estan haciendo de interfase para interconectar las radios con el sistema,
mientras el modulo con etiqueta “C” es conectado a la red mediante un aparato
NXU-2. El NXU significa “Network Extension Unit ~ o Unidad de Extension de
Red . Cada médulo DSP puede crear sea una interfase de radio o un canal de

conversacion para la red, pero no ambos al mismo tiempo.

e Mobdulo PSTN-1. Interconecta la unidad ACU-1000 a los teléfonos o sistemas

satelitales.

e Modulo LP-1. El LP-1 permite que un teléfono normal sea conectado al sistema

;. ’ 2
usando un cable telefonico estandar.”?’

7 Controlador WALIS, Software de Control de Red, JPS Communications, Introduccion, Raleigh-EE.UU., Feb.2005, Pg.2-4
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Es importante notar la diferencia entre los médulos LP-1 y PSTN-1. Mientras el LP-1
se interconecta con un teléfono normal, el PSTN-1 lo hace con un sistema completo.
Ambos utilizan un cable telefénico estdndar con conectores RJ-11. El cable telefonico
del LP-1 es enchufado dentro del aparato telefonico, mientras que el cable telefénico del
PSTN-1 se enchufa dentro de la toma de teléfono de la pared. El médulo PSTN también

puede ser usado para conectar una variedad de teléfonos satelitales y celulares.

Las radios, unidades NXU-2, consolas de audio y equipos similares son dispositivos
de cuatro hilos que se conectan a la unidad ACU-1000 mediante los mdédulos DSP. Los
teléfonos celulares y los aparatos telefonicos son dispositivos de dos hilos que se
conectan con la unidad ACU-1000 mediante los mdédulos LP-1 (aparatos telefénicos) o

PSTN-1 (todos los otros apartaos de dos hilos).

3.2.1 Un dispositivo de cuatro-hilos.
Es aquel que tiene lineas separadas para transmitir y recibir sefiales de audio. Un

par Transmitir (TX) y un par para Recibir (RX), totalizando cuatro hilos.

3.2.2 Un dispositivo de dos-hilos.
Es aquel que porta ambas sefales que se transmiten y reciben en el mismo par de

hilos.

3.2.3 Interoperatibilidad con los m6dulos CPM-4 y DSP-2

Los modulos CPM-4 y DSP-2 son la nueva version de mddulos con interfase de red
Incorporada. Para los propdsitos de este trabajo y la operacion del Controlador WAIS,
el modulo CPM-4 es lo mismo que tener una combinaciéon de los mdédulos CPM-
2/ETS-1 .El ETS-1 es un convertidor Ethernet a interfase serial, es un dispositivo que
hace de interfase entre el moédulo CPM-2 de una unidad ACU-1000 con una red basada
en IP. El médulo DSP-2 es lo mismo que una combinacion de DSP-1/NXU-2. La
figura 3.5 muestra como el sistema indicado en la figura 3.4 apareceria con los

Moédulos DSP-2 y CPM-4.
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Figura. 3.5 ACU-1000 con médulos CPM-4 y DSP-2

3.3 CONEXIONES Y CONTROL DE OPERACIONES EN UN SISTEMA WALIS.

3.3.1 Explicacion Basica de Conexion Cruzada o Cross Connection.

Cuando un operador usa el Controlador WALIS para establecer conexiones cruzadas

entre dos CSAPs en un sistema LIS, un comando es entregado al médulo CPM de la

unidad ACU-1000 CPM de ese LIS. El comando instruye al CPM para conectar juntos

los modulos de interfase apropiados como se muestra en la figura a continuaciéon. La

Figura 3.6 muestra dos tipos diferentes de radios conectados juntos. Normalmente un

radio Tipo A se puede comunicar con cualquier otro radio de Tipo A que estd dentro de

“su rango”, pero las sefiales de los radios Tipo A son completamente ignoradas por los

radios de Tipo B, y viceversa. Los moédulos DSP de la unidad ACU-1000 toman las

sefales de audio y control de la radio Tipo A, traducen las sefiales de control en
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aquellas que requiere el radio Tipo B y las envia hacia el radio Tipo B junto con el

audio.
Radin A
Rado & |[FAHRECOR o
1 DSPA
!
A
RadoB  |( TRRMRERTIN-
Radio B
aqo =

RX Audio: Lo que se habla dentro del Radio A

COR: Esta senal esta activa mientras se habla

TX Audio: Este mismo audio siendo enviado de regreso

PTT: Esta senal estd activa cuando COR esta activo

Figura. 3.6. Conexiones Cruzadas Usando el ACU-1000

COR: Una senal que indica cuando un radio (o cualquier otro aparato de
comunicaciones) esta recibiendo una sefal valida.

PTT: Una sefial que indica que un radio (o cualquier otro aparato de
comunicaciones) que una sefial valida estd siendo enviada para ser
transmitida.

Full Duplex: Sistema de Usuarios que pueden hablar y escuchar
simultdneamente con otras partes de la conexion cruzada.

Simplex o Half Duplex: Solamente un usuario del sistema puede ser
escuchado a la vez. Este escenario puede ser un poco mas complejo para
algunos dispositivos de comunicaciones diferentes de las radios, pero el
trabajo de la unidad ACU-1000 es el mismo: tomar las senales de audio y

control que ingresan desde un medio de comunicaciones, traducir estas
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sefiales a las senales apropiadas de salida para el otro medio de
comunicaciones y enviar de salida estas sefales junto con el audio original

que fue recibido.

3.3.2 Conexiones Cruzadas Multiples.

Adicionalmente el ACU-1000 no estd limitado a conversaciones de uno a uno.
Conexiones cruzadas pueden establecerse para crear una gran conferencia con
multiples usuarios. Esto podria incluir varios sistemas de radios diferentes, una persona
que llama sobre una linea de teléfono, un usuario de teléfono satelital y un operador del
sistema usando la consola de despacho. Todos estos diferentes usuarios seran capaces

de conversar unos con otros.

Estas conexiones cruzadas pueden tener lugar sea a nivel local (hasta §
conversaciones simultdneas de dos vias dentro de cualquier unidad ACU-1000) o
sobre una red de area amplia (donde la Unica limitacidn es en la practica, cuanta gente

puede enlazarse dentro de una conversacion efectiva al mismo tiempo).
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Figura. 3.7. Diagrama de conexiones Cruzadas Miiltiples
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3.3.2.1 Monitoreo de Conexiones.

Cualquier médulo ACU-1000 puede ser configurado para monitorear cualquier
otro modulo en esa unidad ACU-1000. Cuando el modulo A monitorea el modulo B,
escucha cualquier audio que ingresa en el modulo B desde una fuente externa. Sin
embargo, el mdédulo A no envia nada de audio al médulo B o de otra manera afecta

su operacion.

3.3.3 Definiciones de conexién Cruzada Amplia y Local **
Por simplicidad y claridad, diferentes términos seran usados para definir las conexiones

cruzadas que tienen lugar:

* Completamente dentro del ACU-1000, estas conexiones cruzadas

seran llamadas Grupos Locales o local groups.

* Dentro de més de una unidad ACU-1000, por lo tanto usando una red o
LAN estas conexiones cruzadas seran denominadas Grupos de Red o
network groups. Estas redes pueden incluir conexiones locales (local

groups) que son conectadas juntas sobre la red.

Existen dos tipos de grupos en un sistema WAIS que los veremos a continuacion:

3.3.3.1 Grupo Local - Local Group.
Cualquier conexion cruzada que tiene lugar enteramente dentro de una sola unidad
ACU-1000 y no involucra ningun moédulo de otro sistema LIS, ni despachador

WAIS, o ninglin otro componente de un sistema de area amplia. Figura 3.8.

8 Controlador WAIS, Software de Control de Red , JPS Communications, Raleigh-EE.UU., Febrero-2005, Pg 7-9
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Figura 3.8 Vista pictorica del Grupo de conversacion Local

3.3.3.2 Grupo de Red - Network Group: Cualquier conexion cruzada que involucra
mas de una unidad ACU-1000, o involucra una Posiciéon de Despacho WAIS u otro
componente del sistema que puede estar temporalmente conectado sobre una red

basada en IP, figura 3.9.



CAPITULO 1II INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES BASADO EN EL SISTEMA 87
DE INTEROPERABILIDAD DE AREA EXTENDIDA (WAIS)

=3

1 il [[eeeek ol

3

= i

MU TRy

Lis %,

- - Metwark LT T T T

EF
]

Jo

: Y T
= ool et 7

-

= feictei| ] Wilstet ¥

] e

= ptereill

& fola
® fefzingai

Figura. 3.9. Diagrama de Conexiones de un Grupo en Red

3.3.4 Controlando las Conexiones Cruzadas (Cross- Connection)

Esta seccion proporciona las explicaciones y ejemplos paso a paso del procedimiento
que el operador del Controlador WAIS Lisa para crear una conexion cruzada basica
entre los CSAPs del sistema y como estas conexiones cruzadas son representadas en las
diferentes vistas de pantalla del Controlador WAIS. Se incluyen las conexiones

cruzadas que involucran el (los) enlace(s) de audio del operador del Controlador
WALIS.

3.3.4.1 Conexiones Cruzadas Locales (Grupos Locales o Local Groups).
Para realizar las respectivas construccion de conexiones tanto de area local como de
area amplia, seguir con los procedimientos (pasos), necesarios para ejecutar las

mismas. Estos pasos, junto con la forma en que reacciona el Controlador WAIS, son
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ilustrados en las figuras que siguen a continuacion. La figura 3.10 muestra el
Controlador WAIS cuando el cursor estd colocado sobre el simbolo “+” de County
EMS “+”, justo antes que el boton izquierdo del raton esa presionado (click). Fijese
que en cualquier momento el cursor se pone sobre cualquier parte de la pantalla y al
hacer click con el botdn izquierdo del raton se produciria una accion la misma que es

listada en el Area de mensajes en la parte inferior de la pantalla.

[SITE LIST]| OVERVIEW ™ [ LOCAL | MENU © [# [@]
" Orange County HE22 0. Local Operator .
DS 1 Metwork WKL
it OER1 2 Netwaork
1ﬂ'1l-i. Wake Dispaich + 08 3 County PD
fid wals Oporate 1* DR 4. County EMS
#0055 County Fite
4 WM B 5555555

{4 County EMS) Form a new conneclion with this module

Figura 3.10 Inicio de una conexién cruzada Local — Pasol

Se asume que el sistema de emergencia del Condado Orange (Orange County EMS)
ha respondido a una llamada de emergencia y se ha alertado al Operador WAIS que
ellos necesitan ser conectados con el CSAP de los Bomberos del Condado. Para crear
la conexidn cruzada entre estos dos CSAPs, estos pasos rapidos son todo lo que se
requiere:

* Click sobre el simbolo “+ a la izquierda de County EMS

* Click sobre el simbolo “+” a la izquierda de County Fire

* Click sobre el boton CONNECT.

La conexidn cruzada ocurre al interior del ACU-1000
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Figura. 3.11. Diagrama de Bloques de la Conexién Cruzada Local

La figura 3.11 ilustra la conexion cruzada local que estd teniendo lugar para las
operaciones del Controlador WAIS que estan siendo descritas en esta seccion. La
conexion cruzada es necesaria puesto que el sistema de radio de los bomberos del
Condado (County FIRE) es un tipo diferente del sistema de radio de emergencia
(County EMS), asi que los Bomberos no pueden hablar directamente con el personal

médico de emergencias (EMS).

La conexion cruzada enlaza juntos los dos sistemas de radio (o, més probablemente,
un canal tactico especial de cada sistema que ha sido disefado o fijado
exclusivamente de forma separada para conseguir aplicaciones funcionando en

interoperabilidad).
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Figura. 3.12. Paso 2 de Conexién Cruzada

Arriba(figura 3.12): Justo antes que el boton de raton sea presionado (click) para
agregar “County Fire” al Constructor de Conexiones (Connection Builder) tal corno
se explica en el Area de Mensajes “Mouse-over” cuando el raton estd sobre algo.
“County EMS” ya ha sido colocada alli. Abajo (figura 3.13): El click de ratéon sobre

el boton CONNECT (conectar) creara la conexion cruzada.
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Figura. 3.13. Paso 3 de conexion Cruzada Local



CAPITULO 1II INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES BASADO EN EL SISTEMA 91
DE INTEROPERABILIDAD DE AREA EXTENDIDA (WAIS)

3.3.4.2 Conexiones de Area Amplia (Grupos de Red o Network Groups)
Para crear conexiones de area amplia que crucen la red digital, éstas se consiguen
usando los mismos procedimientos que fueron usados para hacer las conexiones

cruzadas locales.

Simplemente se debe poner todos los CSAPs deseados en el Constructor de
Conexiones (Connection Builder) y se debe hacer click sobre el boton CONNECT
(conectar). El Controlador WAIS automaticamente busca los modulos de red para

cada sistema local y establece todas las conexiones cruzadas locales necesarias.

WutE Aid 2300
-—-| Mubisl AdYHF L C5aPs

L]
H
] i
L ]
B |
i ey { LF (Chier Smith)
st b i
LT
ACL-1000
2 a Durham Co
LIS
ETS-1
County FO

Z5aPs

Network

| Qrange Co

Figura. 3.14. Diagrama de Bloques, Multiples Grupos Locales
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Figura 3.15 Diagrama de Bloques. Ejemplo de Red de Area Amplia

La Figura 3.15 presenta la configuracion del sistema luego de la conexién de area
amplia descrita en las siguientes paginas estd completa, con el CSAP de Policia
(County PD) de Orange County LIS conectado cruzado al Grupo Local existente de
Durham County.

3.3.4.3 Conexiones para Monitoreo

Dentro de cualquier ACU- 1000, cualquiera de los médulos puede ser configurado
para monitorear a cualquiera de los otros modulos. Una Conexién de Monitoreo
difiere de una conexion cruzada en que el modulo de monitoreo escucha el audio de

entrada de todos los moédulos que estd monitoreando, pero no envia nada de audio a
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estos modulos. Si los médulos A, B y C estan conectados cruzados, cualquier cosa
que se diga en el mdédulo B es escuchada por los modulos A y C y nada de lo que se
diga en el modulo C es escuchado en los mdédulos A y B. Si el mdédulo A estd en su
lugar monitoreando los médulos B y C, el audio que ingresa al mdédulo A no es
escuchado por los modulos B y C y el audio de entrada de los mddulos B o C es
escuchado solamente por el modulo A. Todas las Conexiones para Monitoreo son
conexiones locales (dentro de un ACU-1000) de manera que ellas son siempre hechas

en la Vista Local, figura 3.16.

[l Dusham County
Iaci) Wake Counly Well Orange County
Speua w Pl Inci, Wake County
T m Dispaich +' MM Bndge Patral
Nre WAS Operator + 2 Wake Dispatch
5] Netwerk Hub fma wis operator

] Neswork Hub

ocal View for this site

Figura. 3.16. Ingresando a la Vista Local

Arriba (figura 3.16): Existen dos maneras de cambiar en el Controlador WAIS de la
Pantalla de Vista General (Overview) a la de Vista Local para cualquier componente
particular del sistema ( en este ejemplo el Sistema LIS del Condado Wake o Wake
County LIS):

* Click sobre la entrada Wake County en la Lista de Sitios (Site List).
* Click sobre el icono ACU de la entrada Wake County en la pantalla de Vista

General (Overview).
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Mientras estd en Overview, el hacer click sobre el boton Local o presionar la tecla
Escape del teclado regresara el Controlador WAIS a la Vista Local de cualquier sitio

que fuera desplegado al ltimo.

3.3.5 Concentrador de red NXU (Network Hub)

3.3.5.1 Descripcion General del Concentrador de Red NXU (Network Hub)

El Concentrador de Red NXU (Network Hub) es un sistema ACU-1000 cuyos
mobdulos de interfase son todos modulos DSP y todos estan dedicados como vias de
conversacion de red o network talkpaths (NXM). Cualquier numero de
Concentradores de Red NXU (Network Hubs) pueden ser incorporados dentro de un
sistema WAIS. Estos concentradores (hub) proporcionan vias (la conexion cruzada
de red siempre y donde sean necesarias (por ejemplo si una amenaza importante

demanda los recursos de un pequefio sistema LIS).

Si un sistema LIS necesita una conexion cruzada con los CSAPs que residen en un
sin numero de otros sistemas locales, este sistema LIS puede usar un Concentrador de
Red NXU (Network Hub), dedicando asi solamente una de sus vias de comunicacion
de red NXMs) a la tarea y reservando las otras para otros propdsitos. Si un sistema
LIS tiene solamente un NXM, el concentrador (Hub) puede ser requerido para
implementar una conexion cruzada que contenga mas de dos miembros (como la
figura a continuacion).

Cuando el Concentrador de Red NXU (Network Hub) es utilizado, solamente una
conexion simple de red es requerida para cada uno de los Sistemas de
interoperabilidad Local (Local Interoperability Systems - LIS) que contienen
cualquiera de los CSAPs que hacen posible la conexion multiple de CSAP.

Todas las conexiones cruzadas que ocurren entre un sistema LIS y otro tienen lugar
en la red en el Concentrador de Red NXU (Network Hub). Sin estos concentradores
(Hubs), algunos de los sistemas locales tendrian que usar més de uno de sus NXMs.
El uso de un Concentrador de Red NXU (Network Hub) es obviamente critico si un

LIS tiene solamente un solo NXM.
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En la Figura 3.17 y la Figura 3.18, se representa un sistema WAIS que consiste de
cuatro Sistemas de Interoperabilidad Local (Local Interoperability Systems - LIS) y
cada uno de ellos tiene solamente un solo NXM. En la Figura 3.17, una conexioén
cruzada es mostrada, la misma que conecta un CSAP (o multiples CSAPs) en el
sistema LIS #2 con un CSAP (o CSAPs) en el sistema LIS #3. Hasta que este grupo
de red (metwork group) sea disuelto, ninguna otra conexion de area amplia puede
establecerse sea por el LIS #2 o el LIS #3. Esto se debe a que todas las vias de
conversacion de la red son interfases de uno a uno (es decir, que cualquiera de
las conexiones NXU se enlaza con otra conexion NXU, pero nunca con mas de una),

y cada uno de los NXMs unicos de los sistemas locales esta ocupado.

Si el Concentrador de Red NXU (Network Hub) es utilizado, las vias de conversacion
de la red son conectadas cruzadas dentro del mismo concentrador (Aub), permitiendo
la conexiéon de CSAPs adicionales desde todo el sistema. En la Figura 3.18, las
conexiones a ambos Sistemas locales restantes han sido agregados al grupo de red
inicial. Note que todavia existen suficientes recursos para agregar otras vias de
conversacion en la red (tales como el NXU-2 de la Posicion de Despacho de WAIS).
Los Concentradores de Red NXU (Network Hubs) pueden ser instalados en cualquier

parte sobre la red donde esté disponible el suficiente ancho de banda.

“El uso de Concentradores de Red NXU (Network hubs) tiene una desventaja: hay
cierto retardo asociado con el salto de red o “network hop” entre la entrada de audio
de una unidad NXU y la salida de audio de la unidad NXU Interconectada al otro
lado de la red. Note que cuando el Concentrador de Red NXU es utilizado, existen

““ » 29
dos “network hops” en lugar de uno solo™"".

* Manual de Instalacién y Operacién del ACU-1000, Raleigh, NC-EE.UU., febrero-2005. Pg.38-41
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Figura. 3.17. Conexion Cruzada sin Concentrador de Red NXU (Network Hub).
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Figure. 3.18. Conexion cruzada (Cross-Connection) usando Concentrador de Red NXU (Network

Hub).
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3.3.6 Conexiones de Teléfono.

Cualquier conexion cruzada que involucra un modulo PSTN-1 (que puede hacer una
llamada a un sistema telefonico, teléfono celular o teléfono satelital) es iniciada
usando el mismo procedimiento de los otros modulos. Una vez que es presionado el
botéon CONNECT, el cuadro de didlogo PSTN-1 Dial (discado en PSTN-1) es
desplegado de manera que el numero del teléfono puede ser introducido (como se
muestra) o traido desde una agenda telefonica (phone book), figura 3.19. Si el nimero
que esta siendo marcado estd ocupado o si no se presenta ningun tono, se mostrara un

mensaje.

PSTN-1 Telephone Dial
L

rPSTN-i b. 555-5555 Orange County
Phone Number: 5551212

Description;

Figura 3.19 Cuadro de Dialogo PSTN-1 Dial

El cuadro de Dialogo de marcado PSTN Dial aparece cuando el operador inicia una
conexion con un médulo PSTN desocupado. El proposito del didlogo es instruir al
modulo PSTN el niimero a llamar en cual de sus dos linea. La linea 1 (Line 1) es la
configurada por defecto, asi que a menos que la Linea 2 (Line 2) sea deseada, el
operador simplemente comenzara e ingresando el nimero cuando el cuadro de didlogo
aparezca y luego presionando Enfer, lo cual iniciara el intento de marcar el nimero en
la Linea 1. El usuario también puede seleccionar un niimero para llamar desde una
agenda telefonica o phone book del sitio; cada sitio ACU-1000 tiene su propia agenda

telefonica.
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3.3.7 Procedimiento para Cortar las conexiones.
Hasta este punto se han descrito varias maneras de crear conexiones cruzadas, esta
seccion explica como cortarlas. Existen dos métodos principales para cortar las
conexiones:

e Se debe poner el cursor sobre la conexidon a cortar y haga click con el boton

derecho del raton.

e Se debe cambiar el boton de modo de conexion “Connection Mode” de
Connect (“+“, verde) a Disconnect (“-”, rojo) y coloque el cursor sobre el
modulo (o grupo) que desea desconectar y haga click con el boton izquierdo del

raton. Este método puede ser usado con pantallas sensibles al tacto.

Por razones de simplicidad, a lo largo de este capitulo, el término “hacer click con el
botén derecho o “click-derecho” sera usado para describir el procedimiento de
desconexidn, en todas las veces que se indique un click izquierdo o tocar la pantalla
sensible al tacto con el boton de modo de conexion “connection Alude” colocado sobre

(1313

se tendra el mismo efecto. La figura 3.20 muestra el método de Vista Local.

[SITE LIST| OVERVIEW" [ LOCAL ~ [ MENGD™ [ [@)

i
®
i
'3
L]

removes that mot
rest of the group intact (i
members)

atd this module

Figura. 3.20. Cortar conexiones en la Vista Local

Es necesario establecer que el boton de modo de conexion (Connection Mode) cambia
entre los Modos Connect (conectado) y Disconnect (desconectado). (El Modo

Disconnect es innecesario si se usa el click derecho para cortar las conexiones).
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3.4 INSTALACION DE UN SISTEMA WAIS.

En esta seccion se expondra sobre los procedimientos para la instalacion y
configuracion del sistema de Integrador a utilizarse en los medios de comunicaciones de
la FF.TT.

Antes que el Controlador WAIS puede ser usado, cada uno de los elementos del sistema
deben ser configurados y conectados apropiadamente a la red. La(s) direccion(es) IP de
cada elemento serdn usadas para crear el Archivo de Inicializacion del Sitio (Site
Initialization File) que describira el sistema al software Controlador WAIS. El
procedimiento general se describe en los parrafos siguientes.
Los pasos basicos para configurar un sistema WAIS son’":

* Determinar los requerimientos generales del sistema WALIS.

* Planear la red o estimar la red existente.

» Configurar los dispositivos de la red.

» Conectar el equipo.

* Crear el archivo de Inicializacion del Sitio del Controlador WAIS

(siteinit.txt).
» Determinar y establecer los permisos de usuario y permisos en

general.

3.4.1 Instalacion del Programa.
El programa de instalacion deberia arrancar automaticamente o a través de

“Setup.exe” y estd ubicado en el directorio raiz del CD-ROM del Controlador WAIS.

3.4.2 Determinando los Requerimientos del Sistema WAIS
El primer paso es determinar el sistema completo, comenzando con una lista de los
elementos del sistema (llamados también “Nodos WAIS”). Cada entrada en la Lista de

Sitios (Site List) es un Nodo WALIS.

3.4.2.1 Nodo WAIS.
Cualquier componente WAIS que aparece en la Lista de Sitios (Site List) del
Controlador WAIS. Incluye los Sistemas de Interoperabilidad Local (LIS),

3% Manual de Instalacién y Operacién del ACU-1000, JPS Communications, Instalacién, Raleigh, NC-EE.UU., febrero-2005. Pg.3-7
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Concentradores de Red NXU (NXU Network Hubs) y sitios NXU (NXU sites)
(Posiciones de Despacho WAIS que incluyen un enlace de audio NXU-2 con la red

del sistema y con sistemas de radio individuales conectados a un NXU-2).

Hay tres tipos de Nodos WAIS:

3.4.2.2 Sistema de Interoperabilidad Local (Local Interoperability System)

Un Sistema de Interoperabilidad Local o LIS estd basado en un ACU-1000 (chasis
simple o chasis doble) o un ACU-T (Sistema ACU-1000 transportable). El sistema
LIS usualmente (pero no necesariamente) tiene al menos un canal VolP (via de
conversacion de red o network talkpath) con el resto del sistema WAIS.

Un ACU-1000 de chasis simple puede tener una interfase hasta con 12 CSAPs y vias
de conversacion de red en cualquier combinacion. Una unidad ACU-1000 de chasis
doble en un LIS puede tener interfase con un total de 25. El disefio y la configuracién
del LIS con respecto a las radios y otros CSAPs para la FF.TT, se lo explicara en el
siguiente capitulo (capitulo IV) en donde se cubrird la configuracion de las vias de

conversacion (falkpaths) de la red.

3.4.2.3 Concentrador de Red NXU (NXU Network Hub).

El Concentrador de Red (Network Hub) NXU dedicado estd basado en una
unidad ACU-1000 o (menos probablemente) en un ACU-T. Varia desde un ACU-
1000 usado como el corazéon de un sistema LIS en que, mientras un LIS tiene
interfase con un cierto numero de sistemas de radio u otros sistemas de
comunicaciones, también tendra una o mas vias de conversacion, el Concentrador de
Red NXU (Network Hub) tiene una conexion de interfase solamente con vias de
conversacion (talkpaths) y no con los sistemas de radio u otros medios de
comunicacion. El maximo nimero de vias de conversacion de red utilizables en

cualquier Concentrador de Red NXU es 16.

3.4.2.4 Sitios NXU (NXU Sites - Single Network Talkpaths).

Este tipo de nodo WAIS consiste de cierto tipo de sistema de comunicaciones
conectados mediante interfase con el WAIS a una unidad NXU-2. Muy
probablemente, un enlace de audio del despacho del operador o un sistema de radio

simple esta conectado a este WAIS con este tipo de sitio.
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3.4.2.5 Consideraciones del Sistema Basico

Algunas preguntas que deben ser resueltas incluyen:

+ (Cuantos sitios de control son necesarios? Particularmente, ;qué enlaces de audio
seran necesarios entre cualquier Controlador WAIS y otros Nodos WAIS?.

» ;Cuantos enlaces simultaneos de red VolP (vias de conversacion de red o network

talkpaths) se requeriran desde cualquier LIS particular a cualquier otro Nodo WAIS?.

Las respuestas ayudan a determinar como configurar los aspectos del area amplia
del sistema y si son necesarios algunos cambios a los Sistemas de Interoperabilidad
Locales existentes. Por ejemplo, un sistema de un ACU-1000 de chasis simple puede
tener una interfase con una combinacion de hasta 12 CSAPs y vias de conversacion
(network talkpaths). Si este sistema LIS tiene 10 sistemas de radio conectados en
interfase y el sistema requiere por lo menos 3 vias de conversacion, puede ser
necesario convertir el sistema LIS a un sistema de ACU-1000 de chasis doble.

Si el sistema incluye multiples Sistemas de Interoperabilidad Locales que tienen un
espacio limitado para acomodar vias de conversacion de red adicionales, considere el
uso de un Concentrador de Red NXU (NXU Network Hub) para facilitar las

conexiones sobre la red.

3.5 PLANIFICACION DE LA RED
El siguiente paso es determinar las conexiones de red donde serd instalado el equipo.
Los nodos WAIS pueden ser colocados en una red LAN, WAN e incluso en Internet, la

configuracion variara con la topologia de la red.

En una red LAN o WAN el administrador de la red generalmente asigna las
direcciones IP, y la mascara subred (subset) es asignada de al disefio de la red. Los
nameros de puerto por defecto para los puertos VoIP y de Comandos son generalmente
suficientes. Si los Nodos WALIS residen en diferentes redes LAN o en Internet las

direcciones IP del gateway (la direccion del router de la red) deben ser suministradas.

3.5.1 Terminologia Basica usada en la Red.
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3.5.1.1 TCP (Protocolo de Control de Transmisiones).
Representa una capa adicional del Protocolo de Internet, que asegura la entrega de
paquetes, enviados a través de la red. Puede manejar situaciones tales como paquetes

perdidos o paquetes que llegan fuera de orden.

3.5.1.2 Via de Conversacion de Red (Network Talkpath).

Un enlace de comunicacion WAIS que opera sobre la red del sistema. Enlaza dos
unidades ACU-1000 o una ACU-1000 con un sitio NXU. En un ACU-1000, la
interfase de red es provista por un NXM, y en un Sitio NXU, una unidad NXU-2.

3.5.1.3 VolP (Voice Over Internet Protocol).
Un método de envid de comunicaciones de voz a través de una red digital. Llamado
también Voice Over Packet (VoP) o voz sobre paquetes (Revisado en la seccion 2.9

de este proyecto de grado).

3.5.1.4 Switch Ethernet.
Constituye el punto de interfase de la red para un Sistema de Interoperabilidad Local

u otros componentes WAIS.

3.5.1.5 Concentrador (Hub) de Red.
Un componente WAIS conformado por un sistema ACU-1000 cuyos puertos de
Interfase son todos vias de conversacion de red (Network talkpaths o NXMs). Opera

como el concentrador o Hub de un grupo de conexiones tipo hub and spokes.

3.5.1.6 Controlador WAIS.

Software que permite a un usuario (o multiples usuarios) el control completo de
un Sistema de Interoperabilidad de Area Amplia. Emplea interfases graficas de
usuario para el manejo de la informacién compleja de una manera simple y

facilmente entendible.

3.5.1.7 ETS-1 Convertidor Ethernet to Serial (Ethernet a Serial).
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Dispositivo que hace de interface entre el modulo CPM-2 de una unidad ACU-1000
(o ACU-T) con una red basada en IP.

3.5.1.8 Grupo de Red.
Una conexidon cruzada que involucra mds de un componente del Sistema de
interoperabilidad de Area Amplia y requiere una conexion

VolIP de la red del sistema.

3.5.1.9 GUI Graphical User Interface (Interfase Grafica del Usuario).

Un Programa de Computadora que usa iconos e imagenes en lugar de texto.

3.5.1.10 IP Internet Protocol (Protocolo de Internet). Un protocolo disefiado para

permitir las comunicaciones entre las computadoras sobre redes diferentes.

3.5.1.11 LAN Local Area Network (Red de Area Local).
Un grupo de computadoras y dispositivos asociados que comparten una linea de

comunicacion comun, tipicamente dentro de una pequefia area geografica.

3.5.1.12 WAN Wide Area Network (Red de Area Amplia).
Una red que se extiende sobre un area amplia, tal como de alrededor de una ciudad

o un estado. Puede incluir otras redes publicas o compartidas.

3.5.1.13 Médulo CPM-2.
Modulo enchufable del ACU-1 000 (o ACU-T) que controla y coordina todos los
aspectos de la unidad de interoperabilidad. Cuando se conecta a una unidad ETS-1, la
combinacion CPM-2/ETS-1 se convierte en la interfase de control de la red.

3.5.2 Requerimiento de Ancho de Banda de la Red (Network Bandwidth).

El ancho de banda necesario de toda la red puede ser determinado multiplicando en
nimero de conexiones VolP por la tasa de bits de voz, y luego agregando un 25% para
alcanzar este total, mas 16 Kbps por cada sitio de Control WAIS en el sistema. Este
valor de overhead incluye el overhead del 1P asi también como la informacién de

control enviada y recibida por los canales de control del WAIS.
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Por tanto, la férmula para determinar el maximo ancho de banda requerido para
cualquier Nodo WALIS particular es:

Ancho Banda requerido (# canales x tasa de bits VoIP x 1 .25) + (#Controladores
WAIS x 16 Kbps).

3.6 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS DE RED

Cada dispositivo WAIS (ETS-1, NXU-2, CPM-4, DSP-2) deben ser configurados
con. Los ajustes determinados anteriormente en la Seccion de Planificacion de la Red
(Seccion 3.5). Cada uno de estos aparatos puede ser configurado mediante un Web
browser. En general el procedimiento es el siguiente:

e Se debe conectar el puerto Ethernet del dispositivo a ser configurado a su puerto
de Ethernet de la PC mediante un cable cruzado Ethernet. Alternativamente se
puede conectarlos mediante un switch Ethernet usando cables regulares Ethernet
de conexion directa.

e Se debe verificar que el computador esté configurado para TCP/IP y ademas fijar
la direccion IP del computador a cualquier direccion IP en la subnet 192.168.1.X.
La direccion IP por defecto de un dispositivo WAIS es 192.168.1.200, asi que es
necesario escoger una direccion IP para el computador que esté en este rango.

e Usando un web browser, se debe ir a la direccion URL http://1 92.168.1 .200 .En
esta direccion se puede observar la pagina de configuracion del dispositivo
WAIS.

e Es necesario seleccionar los valores de configuracion y de entrada determinados
de antemano para este dispositivo y luego se debe hacer click en Save (grabar).

e Para el resto de dispositivos WALIS se repite este procedimiento.

3.6.1 Conexiones de CSAPs
Los radios y otros aparatos de comunicaciones deben ser conectados a los mddulos
DSP-1, DSP-2, PSTN-1 o LP-1 en la unidad ACU-1000 usando el cable especifico de la

radio o del otro dispositivo.

3.6.2 Control de la Red y conexiones VolP.
Las conexiones de interfase entre un Nodo WALIS y la red dependen de los tipos de
modulos usados en la unidad ACU-1000. La Figura 3-34 proporciona varios ejemplos.

Las conexiones de control de la red son hechas sea mediante un mdédulo CPM-4 del
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ACU-1000 por una combinacion CPM-2/ETS-1 (el CPM-4 es una actualizacion del
CPM-2 que incorpora la funcionalidad ETS-1).

En la figura 3.21, podemos observar las conexiones ETS-I/CPM-2 se muestran a la
izquierda y las conexiones CPM-4 estan a la derecha. El ETS-1 tiene la capacidad de
proporcionar un enlace de audio VoIP para el Nodo WALIS. Este audio es conectado en
interfase con el ACU-1 000 mediante un cable directo (pinl a pinl, etc.) con un
conector DB-15 (macho, con pines en lugar de tomas) en cada extremo. Un extremo es
enchufado en una toma J7 sobre la parte trasera del ETS-1 y el otro a un conector del

panel trasero del ACU-1000 asociado con un modulo DSP-1.

ETS-1 J4to Mote: For disakchzsss ACUE1000 5y sterms, onky ang
ACLH 000 P15 neswark coreection fo s CPW-2 or CPM-4 IS requied
RE-Z32 Mul Metwork Wol P connedions, ether via FMELFDTEP-1

Miocemn Cable combination o directly 10 @ CSP-2 modul e may bhe
CPi-2 rracke to any nurper of DSF moduies ingalled inany
ACU-00D of the interface mmodule slots in either chassis
DEP-15
e CPM-4
I Diptioaal Yol link L2 07 10 ACU-1000
i ETE1JTHo ACLH000 [EP-75
| ACLL1000 P1-P12 FlloP12
i |
: 1 From Switch From Swilch
1 lo D5P-2 Lo CPM-d
| WxL-2 Frant Panals Front Pang
CAT 5 Cable CATS Cable
ETE Frorm Swich
in WLR2.00
CAT & Cable Switch
Swatch
ETE-1 J3t0
Ethermet Swatch

CAT 5 Cable

MR LED to A CLH D00 conne clions use
traight- hroush £ 510 D9 5 cable.

Figura. 3.21. Opciones de Control de Red y conexion VoIP

Para los sistemas ACU-1000 de chasis doble, solamente una conexion de red es
requerida hasta CPM-2 o CPM-4. Las conexiones de red VolP, sea mediante la
combinacion NXU-2/DSP-1 o directamente a un modulo DSP-2 pueden ser
establecidas por cualquier nimero de moédulos DSP instalados en cualquiera de las

ranuras de médulos de interfase en cualquier chasis.
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3.7 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS DE RED EN UN SISTEMA
WAIS®L,

3.7.1 Configuracion ETS-1/CPM-2 VS. CPM-4 y NXU-2/DSP-1 VS DSP-2
La configuracion del hardware de un sistema WAIS depende de si las conexiones

del sistema hacia la red son realizadas mediante:

e Enlace de Control: Unidad externa ETS-1 con un modulo CPM-2 o un mddulo

CPM-4 solo.

e Enlace de Audio (via de conversacion de red - network talkpath): Unidad

externa NXU-2 con un modulo DSP-1 o un mdédulo DSP-2 solo.

Estos métodos de conexion son funcionan de manera equivalente. Un CPM-4 funciona
como una unidad CPM-2 con un ETS-1 incluido en el médulo. Una unidad DSP-2
funciona como un mddulo DSP-1 con una unidad NXU-2 incluida. El Archivo de
Inicializacion de los Sitios, asi como la operacion del Controlador WAIS, son idénticos

para cualquier configuracion del hardware.

3.7.2 Nodo WALIS del Sistema de Interoperabilidad Local.
Las siguientes paginas describen las entradas del archivo Sitelnit.txt para un

sistema LIS basado en una unidad ACU-1000.

3! Manual de Instalacién y Operacién del ACU-1000,JPS Communications , Instalacion, Raleigh, NC-EE.UU., febrero-2005. Pg.10-22
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_| Mutual Aid 800 |

Mutual Ald VHF

PSTH
Local Phone
ET5-1 IP Address

t 586 1
1921681220523

’— ACU-1000
1 2 3

NXIU-2 [P Address
ETS-1 | 192.166.12.205:24

]
- 192.168.12.205:25
192.168.12.205.2%6 Network

CSAPS

Switch

Figura. 3.22. LIS de Durham County, el canal de Audio del Enlace de Control no utilizada

Arriba, en la figura 3.22 se muestra un diagrama de bloques del sistema LIS de
Durham County (un Nodo WAIS) configurado sin el uso de la via de audio VoIP del
ETS-1. En la figura 3.23 se muestra la configuracion si esta via o canal de audio es

utilizada. Es necesario notar que se requiere una unidad NXU-2 menos.

La entrada inicial en el archivo Sitelnit.txt para un ACU-1000 del Sistema de
Interoperabilidad Local comienza con una letra “A” mayuscula. Si este Nodo WAIS no
usa la via de audio del enlace de control, la A esta seguida por un solo espacio, la

direccion IP del ETS-1, dos puntos, y el nimero de puerto de control:

A <espacio><Direccion IP de ETS-1>:<Puerto de Control>
Las lineas siguientes listan las direcciones IP de las unidades NXU. Cada una
precedida por un simbolo “+”, el numero de extension de la unidad ACU-1000

asociada y un espacio en blanco:
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<# Extension><espacio><Direccion [P de NXU-2>:<Puerto de Control> (tantas
entradas como sea necesario)

Para el sistema LIS de Durham County, que no usa el canal o via de audio del enlace
de control:

A 192.168.12.205:23

+1 192.168.12.206:24

+2192.168.12.207:25

+3192.168.12.208:26

Mutual Aid 800

Mutual Aid VHF
B CSAPS
PSTN
Local Fhone
ETS-11P Address R
192 168.12.205:23
— ACU-1000
1 2 3
ETS-1 .
Audio NXU-2 IP Addresses
1 192.168.12.205:95
XU 192.168.12.205:28 Network
Switch

Figura. 3.23. LIS de Durham County usa la via o canal de Audio del Enlace de Control

El formato del sitio cambia ligeramente si se usa el canal de audio del enlace de
control. La direccion IP de ETS-1 cubre los comandos de control hacia el ACU-1000
asi como un enlace de audio a una de las extensiones del ACU-1000. Esto es resuelto
agregando el simbolo “‘+“ y el numero de extension (seguido por un espacio en

blanco) justo después de la A mayuscula en el archivo Sitelnit.txt:
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A+<# de Extension><espacio> <Direccion IP de ETS-1>:<Puerto de Control>
+<# de Extension> <espacio><Direccion [P de NXU-2>:<Puerto de Control> (tantas

entradas como sean necesarias)

Para el sistema LIS de Durham County, esta vez usando la via de audio del enlace
de control:
A+1192.168.12.205:23
+2  192.168.12.205:25
+3  192.168.12.205:26

Es necesario notar que +1, +2 y +3 se refieren a las extensiones del ACU-1000 que
las vias de conversacion de red (network talkpaths) usan para su interfase con el ACU-
1000. Ellas podrian tener cualquier nimero hasta 12 (para un ACU-1000 de chasis
simple) o 24 (para el mayor numero de extensiones de interfases de modulo en un
ACU-1000 de chasis doble). Incluso es posible tener interfase con el ACU-1000
mediante un modulo DSP enchufado en la ranura HSP-2 del chasis de extension de un

sistema de chasis doble. Con ello este podria tener hasta 25 extensiones.

3.7.3 Comentarios en un Archivo Sitelnit.

Otro aspecto que no se ha mencionado hasta aqui es el uso de los comentarios en el
archivo Sitelnit.txt. Obviamente, mientras mas grande el archivo, mas importante es
tener comentarios para identificar a los diferentes componentes en el archivo y como

ayuda para futuras modificaciones. Las reglas para los comentarios son:

e Para incluir como comentario toda una linea, comience la linea con un

asterisco. El programa ignorara todos los caracteres después del asterisco.

e Para agregar comentarios a una linea que contenga informacion en el archivo
Sitelnit, es necesario dejar un espacio en blanco después del texto estandar del

archivo Sitelnit, se debe ingresar un asterisco y luego cualquier comentario.
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e Para poner un “Comentario” de informacion para un sitio completo, debe
ponerse un asterisco como el primer caracter de cada linea de las entradas de

Sitelnit.txt para dicho sitio.

3.7.4 Nodo WAIS con una sola Via de Conversacion de Red (Network Talkpath) —

Sitio NXU.
Network /1/1/
NXU ﬂ
Bridge Patrol
MXU-2 IP Address WA S Radio Repeater Endge
204121 120223 Patral

Figura. 3.24. Nodo WAIS de la Patrulla del Puente (Bridge Patrol)

Los sitios NXU tienen una sola entrada (figura 3.24) en el archivo Sitelnit.txt con
una letra N mayuscula seguida inmediatamente de la direccion IP y el nimero de
puerto de control:

N<espacio><Direccion I[P de NXU-2>:<Puerto de Control>
Para el sitio Bridge Patrol arriba; la entrada del archivo Sitelnit.txt seria:
N 284.121.1.202:23

Con comentarios:

N 284.121.1.203:23 *Bridge Patrol, NXU-2 with UHF radio.

3.7.5 Nodo WAIS con un Concentrador de Red NXU (Network Hub).
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Direccion IP de ETS-1
192.168.12.205:43

ETS-1 1P ADDRESS

162 168.12.205:43
ACU-1000
1 23 & § B
ETS-1
NXU-2 IP ADDRESSES
L 192.168.12 20544
L 192.168.12.20545
192.168.12 20546
NAU 192168 12 20547
192.168.12 20548
192.168.12 20549
Swatch

Figura. 3.25. Concentrador de Red NXU (Network Hub), Sin usar la via de Audio del Enlace de

control.

Si un Nodo WAIS (WAIS Node) dispone de un Concentrador de Red NXU
(Network Hub), esto significa que la entrada del archivo de Inicializacion de Sitio
comienza con una H mayuscula. Para las otras, su entrada es la misma que para un
sistema ACU-1000. Para el concentrador (Hub) mostrado en la Figura 3.25, la entrada

seria:

H 192.168.12.205: 43 *Hub #1 Control Link
+1192.168.12.205:44*Hub #1 VolIP link; ext 1
+2192.168.12.205:45*Hub # 1 VoIP link; ext 2
+3192.168.12.205:46*Hub #1 VoIP link; ext 3
+4192.168.12.205:47*Hub # 1 VoIP link; ext 4
+5192.168.12.205:48*Hub #1 VolIP link; ext 5
+6 192.168.12.205:49*Hub #I VoIP link; ext 6

Los Concentradores de Red NXU (Network Hubs) no pueden contener

cualquier interfase a excepcion de la red (por ejemplo, no se permiten



CAPITULO 1II INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES BASADO EN EL SISTEMA 112
DE INTEROPERABILIDAD DE AREA EXTENDIDA (WAIS)

interfases con los sistemas de radio o telefonicos). El médulo HSP puede ser
usado para crear conexiones cruzadas dentro del sistema. Esto normalmente

se hace para facilitar las pruebas y el mantenimiento.

Direccion IP de ETS-1 es 192.168.12.205:43

ETS1 1P ADDRESS
19216812 20543

1 23 &+ 5§ 6

ETs1 | |
Audio

NXU-2 IP ADDRESSES

| 192 168 12 20545

| 192.168.12 205:48
192.168.12 205:47

rhll 192.188.12 20548

( 192 168.12.205:49

Swatch

Figura 3.26 Concentrador de Red NXU (Network Hub), Usando la via o el canal de Audio del

Enlace de Control

Como con los sistemas ACU-1000 estandar, la via de audio VoIP del enlace de
control puede ser usada en lugar de una de las unidades NXU-2. Las reglas para
denotar esto en el archivo Sitelnit.txt son similares simplemente se debe poner el
numero de la extension del ACU-1000 con el cual la via de audio tiene una interfase,
precedido por un simbolo “+“ y seguido por un espacio, después de la “H” de la

entrada del concentrador.

Para el Concentrador de Red NXU (Network Hub) representado arriba, la entrada

en el archivo Sitelnit.txt seria:

H+1192.168.12.205:43
+2192.168.12.205:45
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+3192.168.12.205:46
+4192.168.12.205:47
+5192.168.12.205:48
+6 192.168.12.205:49

3.7.6 Archivo Sitelnit.txt para el Sistema de Ejemplo.

El archivo Sitelnit.txt mostrado describe el sistema de ejemplo en la configuracion

en la cual ningiin enlace VoIP de ETS-1 es utilizado. Es necesario notar que los

comentarios pueden ser usados antes, dentro y luego de la informacion de

Inicializacion del Sitio. Un asterisco (o varios) pueden ser usados para separar los sitios

dentro del archivo, aunque esto no es obligatorio. Diferentes ejemplos de comentarios

se muestran en este archivo de ejemplo.

sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sfeosk sk sk sk sk s skeoske sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st skeoske sk sk sk sk st sk sk sk sk sk st st skeoske sk sk sk steosie stk seoskosk skeoskeoskok sk

**%*Gite Initialization File***

****Sample System**************

*#**FETS-1 VoIP link not used**

* Revision Q, 9 December 2006

*

A 192.168.12.205:23 *Durham County
+1192.168.12.206:24

+2 192.168.12.207:25

+3 192.168.12.208:26

*

*Comments can be added anywhere following an initial asterisk

*

A 26.145.187.126:86 *Orange County
+126.145.187.126:87 *Orange Co DSP-1/NXU-2 ext 41
+2 26.145.187.126.88 *Orange County ext 42 (there are no rules *for

comments)

*
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A 212.114.120.204:23 * Wake County ETS-1/CPM-2
+1176.56.102.181:23 * Wake County DSP-1/NXU-2 extension 41

*

N 284.121.1.203:23 *Bridge Patrol, NXU-2 with UHF radio
%k
N 212.114.120.203 :23 * Wake Dispatch NXU-2; to ACME Model X
audio port 5

*

N 254.121.1.202:23 **#**WAIS OperatorNXU-2 to LE-10 Console

k

*N 25.136.11 .155:24 *This dispatch station “commented out”
*
H 192.168.12.205:43 *Hub #1 Control link
+1 192.168.12.205:44 *Hub #1 VolIP link; ext 1
+2 192.168.12.205:45 *Hub #1 VolIP link; ext 2
+3 192.168.12.205:46 *Hub #1 VoIP link; ext 3
+4 192.168.12.205:47 *Hub #1 VolIP link; ext 4
+5192.168.12.205:48 *Hub #1 VolIP link; ext 5
+6 192.168.12.205:49 *Hub #1 VolIP link; ext 6
#
File ends with #

Comments can be added at will following the #

Es necesario notar que la entrada de la estacion de despacho (dispath station)
adicional comienza con un asterisco. Esta entrada sera ignorada hasta que el asterisco
sea removido. Los archivos Sitelnit.txt producira esta lista de Sitios en el Controlador

WAIS, figura 3.27:
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SITE LIST ACU-1000 Systems - Sitelnit.txt. entries start with an

:ACU Durham County - _ "A". If the audio path of the control link is used, the

: - 1 associated ACU-1000 extension is next. The first line
.ACU Orange County " ends with the IP address.

[ = Following lines are the network talkpath IP addresses
| IACU Wake County preceded by their ACU-1000 extensions.

| oy :

NKU2 Bridge Patrol Sites with a single network talkpath- Sitelnit tt entries
'EﬁIU-E Wake Dispatch | ; start with an "N", which is then followed by a space and

ends with the |P address.

(U2 WAIS Operator

-. Bl  NXU Network Hub - Sitelnit.txt entry format is identical
1Hus| Network Hub " to the ACU-1000, except the initial character is an "H".

Figura 3.27 Lista de Sitios (Site List,) en el Sistema de Ejemplo

Las entradas de Sitelnit.txt de los Sistemas ACU-1000 comienzan con una “A”. Si
el canal de audio del enlace de control es usada, la extension del ACU- 1000 asociado
es la siguiente:

e La primera linea finaliza con la direccion IP.

e Las lineas siguientes son las direcciones IP de las vias de conversacion (la red
precedida por sus extensiones para el ACU-1000).

e Las entradas de Sitelnit .txt de los Sitios con una sola via de conversacion de red
comienzan con una “N’, la cual es seguida por un espacio y termina con la
direccion IP.

e El formato de la entrada de Sitelnit.txt para el concentrador de Red NXU (Hub) es

idéntico al ACU-1000. Excepto que el caracter inicial es una “H”.

3.8 CONTRASENAS Y PERMISOS
Una vez que el sistema es configurado y la Lista de Sitios (Site List) aparece seguin se
desea, el siguiente paso es instalar un juego de Perfiles de Usuario (User Profiles). Cada
perfil tiene estos elementos:
* Nombre de Usuario (User Name)

* Contrasefia de Usuario (User Password)
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* Permisos de Usuario (User Permissions)

El Controlador WAIS tiene un par de usuarios permanentes, admin (para el

administrador) y guest (invitado). Los perfiles para cada uno de estos usuarios

permanentes, tabla 3.1:

Tabla. 3.1. Perfiles de Usuarios Permanentes’>

Nombre de Usuario

(No puede cambiarse)

Contraseiia Usuario

(Puede cambiarse)

Permisos de Usuario

(no pueden cambiarse)

Admin.

Admin.

Permisos Completos

Guest

Guest

Sin permiso excepto para

observar

Estos usuarios permanentes se muestran en la Vista de Ingreso (Login View) la

primera vez que el programa Controlador WAIS es arrancado. Los nuevos usuarios son

agregados en la Vista de Administracion de Usuarios (User Administration View). Para

ingresar a esta vista, comience en la Vista de Ingreso (Login View). Luego comience

ingresando como admin (escriba simplemente “admin” hasta que esta contrasefia sea

cambiada), pero antes presione la tecla Enter o haga click en Log In, haga click en el

boton User Administration View (Vista de Administracion de Usuarios) en la Barra de

Titulos.

3.8.1 La Vista de Administracion de Usuarios (User Administration View).

Esta Vista es el centro de manejo del administrador para fijar los perfiles de usuario

del Controlador WAIS. Cada entrada en la lista representa un perfil de usuario y tiene

cuatro botones: Modify (modificar), Change Name (cambiar nombre), Change

Password (cambiar contrasefa) y Delete (borrar). (Para los usuarios permanentes

admin y guest, solamente esta presente el boton Change Password, ya que los otros

aspectos de estos perfiles no pueden ser editados). En la barra de titulos de esta vista

estd el boton Add New User para agregar un nuevo usuario (mostrado en la Figura

3.28), que invoca el cuadro de didlogo para crear un perfil de usuario.

32 Manual de Instalacién y Operacién del ACU-1000, JPS Communications, Instalacién, Raleigh, NC-EE.UU., febrero-2005. Pg.23-30
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En el cuadro de didlogo, ingrese el nombre y la contrasefia del nuevo usuario, y
luego verifique la contrasefia ingresandola nuevamente en el tercer campo. Los
nombres de usuario y las contrasefias deben tener al menos 3 y no mas de 15 caracteres
de largo y no pueden incluir espacios. Ademas, el Controlador WAIS no permitira
duplicar nombres de usuarios. Haga click sobre el botén OK del cuadro de didlogo para
crear el nuevo perfil de usuario. Si la creacion es exitosa, el cuadro de didlogo
desaparecera y un nuevo perfil de usuario serd agregado a la lista mostrada en el Area
Principal. Cuando se crea por primera vez, un nuevo perfil de usuario no tiene ningun
permiso, asi que agregar los permisos es generalmente el siguiente paso luego de crear

un usuario.

El botéon Modify (modificar) pone al Controlador WAIS en la Vista de Edicion de
Usuario (User Edit View), donde los permisos de acceso del usuario para los sitios y

modulos especificos son fijados o cambiados (ver la Seccion 3.8.2).

[SITE LIST OVERVIEW™ | LOCAL |~ MENU
lacu Durham Gounty ™~ User Administration Functions
ﬁlﬂ_ Orange County i admin Change Password

Iacu Wake County ™ - guest Change Password

EINH-'IH Bridge Patrol Darlene Modity  'Change Neme  Change Password
_ﬁ:u-z Wake Dispatch * James Modifty 'Change Name ' ' Change Password
Bz wals 0 Mike Madify Change Name | Change Passward

Figura. 3.28. Vista de Administracion de Usuarios (User Administration View)
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El boton Change Name (cambiar nombre) invoca un cuadro de didlogo para
cambiar el nombre de un perfil de usuario. En el cuadro de didlogo, ingrese en nuevo
nombre y haga click en OK para terminar el cambio. En nuevo nombre debe tener entre
3 y 1 5 caracteres de longitud y no puede incluir espacios y no puede ser el mismo que

otro usuario.

El boton Change Password (cambiar contrasefia) invoca el cuadro de didlogo para
cambiar la contrasefia de un perfil de usuario. En el cuadro de didlogo ignorese la
nueva contrasefia en el primer campo y nuevamente en el segundo campo para
verificacion. Haga OK para terminar el cambio. La nueva contrasefia debe tener entre 3
y 15 caracteres de longitud y no puede incluir espacios. Cuando se cambia una
contrasefna, sea cuidadoso sobre el estado de las teclas de Mayusculas, ya que las
contrasefias son sensibles al tipo (mayusculas o mintsculas). Haga click en el boton
Delete (borrar) para remover permanentemente un perfil de usuario. Un cuadro de
didlogo aparecera cuando se haga click en este boton, haga click en Yes para continuar

con el borrado o en No para cancelarlo.

Para salir de la Vista de Administracion de Usuarios (User Administration View),
haga click sobre uno de los botones de las vistas (View) para ir a Overview, a la Vista
Local o a la Vista de Ment; en estos casos admin (el Gnico usuario que puede tener
acceso a la Vista de Administracion de Usuarios) permanecera registrado (logged in) o

haga click en el boton Log Off para regresar a la Vista de Ingreso (Login View).

3.8.2 Permisos de Libreta Telefonica (Phone Book) de la Vista de Edicion.

A la derecha del nombre del sitio esta el boton Phone Book Permission. El boton
Phone Book de libreta telefonica aparece cuando una llamada telefonica o una
conexion de 2 hilos es requerida mediante un médulo PSTN del ACU-1000. Al hacer
click de manera ciclica sobre el boton se cambia a través de cuatro estados diferentes.
El primero es no permission, o sin permiso que se indica mediante un simbolo “no” en
rojo sobre el icono de la libreta. El siguiente es view permission, para ver permisos que
permite al usuario ver la libreta de teléfonos para dicho sitio y usa los numero ya
almacenados alli (pero sin hacer cambios), indicado mediante un icono de un libro. Al

hacer nuevamente click se avanza al icono de un libro con una estrella, que significa
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que el usuario puede ver, agregar o borrar las entradas de la libreta telefonica, pero no
puede borrar las entradas realizadas por otros usuarios. Y finalmente, el mas alto nivel
de permiso para la libreta de teléfonos que permite al usuario ver y agregar entradas asi
también como borrar cualquier entrada en la libreta. Este permiso se indica mediante
un libro con dos estrellas. El hacer click sobre el boton mas de una vez
regresara en el ciclo dentro del estado sin permisos o no permisos.

El botén Phone Book Permission no aparecera para los sitios NXU, ya que no pueden

tener modulos PSTN o libretas telefonicas. Figura 3.29.

2 8B

Figura 3.29 Iconos de Permisos de Libreta Telefonica (Phone Book Permission)
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CAPITULO IV

DISENO DE LAS NUEVAS REDES INTEGRADAS DE
COMUNICACIONES PARA LA FF.TT.

INTRODUCCION.

Dentro de este capitulo se realizara el disefo de la integracion de las redes de radio

en HF, VHF, UHF. La integracion de las redes de telefonia fija (multiacceso y publica),

movil y satelital de acuerdo al caso. Adicionalmente la integracion de las redes del

Sistema Troncalizado (UHF) y el Sistema Multiacceso de la FF.TT.

4.1.1 Establecimiento de las Redes de Comunicacién actual que podrian ser
Integradas.
Para el disefo se va a considerar unicamente a las unidades mayores como las
Divisionales, especificamente a la I-DE, la II-DE, la III-DE, la IV-DE y el Comando
del Ejército (C.G.F.T.).

Por su importancia operativa en los actuales momentos las estaciones de
integracion de los Sistemas de Comunicaciones estaran ubicadas en el COCOM para

la C.G.F.T., en el BIMOT-39 para la I-DE y en la 19-BS para la IV-DE.

En su defecto para las unidades divisionales de la II-DE y la III-DE se lo realizara
en los centros de mensajes de las Compaiiias de Comunicaciones Divisionales que a
su vez se constituiran en centros de Gestion y Control de los Sistemas LIS de cada
una de estas unidades militares. La creacion y administracion de los centros de
gestion del sistema se detallard con mayor énfasis en el capitulo VI de este proyecto

de grado.
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Para efectos del disefio y establecimiento de los Sitios de Interoperatibilidad
Local (LIS) y del Sistema de Interoperatibilidad de Area Amplia (WAIS) para la
FF.TT. se considerard a las unidades Divisionales LIS locales y el conjunto de ellos
operara un unico sistema WAIS para la FF.TT. El organigrama que se presenta a
continuacion no necesariamente corresponde a una organizacion jerarquica definida,
mas bien corresponde a una organizacion para el disefio de integracion e
interoperatibilidad de los sistemas de comunicaciones de la FF.TT. Segtn lo expuesto
anteriormente el organigrama estructural para el Disefio del Sistema Integrado de

Comunicaciones sera el siguiente:

CGFT CocoM
I-DE II-DE 11I-DE IV-DE
BIMOT-39 19-BS

Figura. 4.1. Organigrama de las Unidades Militares a Integrar

Segun surjan las necesidades de integracion e interoperatibilidad y de acuerdo a
los medios tecnologicos que se disponga la FF.TT., este sistema WAIS podra

modificarse formando con ello otros nodos WAIS de ser el caso.

4.2 LISTA DE SITIOS (SITE LIST) PARA EL DISENO DEL NODO WAIS
PARA LA FF.TT.
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El nodo WAIS de la FF.TT. estd conformado por los siguientes LIS:

LIS I-DE / BIMOT-39

LIS C.G.F.T./COCOM de la FF.TT.
LIS II-DE

LIS III-DE

LISIV /19-BS.

4.2.1 Disefio de los LIS para las redes de radio en HF, VHF, UHF (Sistema
Troncalizado), telefonia fija (publica y multiacceso), telefonia movil,
telefonia Satelital.

Dentro de esta seccion desglosaremos el disefio de cada uno de los LIS que
conforman el Nodo WALIS de la FF.TT..Se establecera los CSAPs es decir el punto de
acceso al sistema de comunicaciones, los médulos de acuerdo a los medios y sistemas
de comunicaciones que se dispone en la actualidad para la desarrollar la

interoperatibilidad de los mismos.

Adicionalmente se establecerd las redes de conversacion (Network Talkpaths), a
través de las redes de radio en HF, VHF, UHF y de los Sistemas de telefonia fija,
telefonia movil y satelital. A continuacién se establecera los Sitios de Gestion y
Control en cada uno de los LIS. También se disefiara la conformacion de los diagramas
de bloques, las posiciones de despacho, y la implementacion del sistema de
interoperatibilidad a través de los modulos DSP-2 en cada uno de los LIS. Se establece
de igual manera los racks en donde se van a configurar cada uno de los medios y

sistemas de comunicaciones.

4.3 LIS I-DE / BIMOT-39 DE ACUERDO A LAS REDES DE RADIO EN HF,

4.

VHF, UHF Y A LOS SISTEMAS DE TELEFONIA FIJA, MOVIL Y
SATELITAL A INTEGRAR.

3.1 Puntos de Acceso al Sistema de Comunicaciones.

Para el LIS del BIMOT-39 tenemos los siguientes CSAPs:



CAPITULO IV DISENO DE LAS NUEVAS REDES INTEGRADAS DE COMUNICACIONES 123
PARA LA FUERZA TERRESTRE

CSAP HF-1, CSAP VHF-1, CSAP HF-2, CSAP VHF-2, CSAP Trucking, CSAP MODE-
Multiacceso, CSAP telefonia fija, movil y/o satelital SATCOM, CSAP teléfono local.
Total de CSAPs: 8 sitios.

4.3.1.1 Establecimiento de modulos de acuerdo a las necesidades de integracion
de las diferentes redes para el LIS BIMOT-39.

Las unidades de extension de Red NXU y las unidades DSP-1 para el LIS
BIMOT-39 estan descritas en la siguiente tabla:

Tabla. 4.1. Tabla de requerimiento de médulos NXU-2 y DSP-1 para la red Integrada

BIMOT-39
CSAP Tipo de RED DSP- NXU

1

VHF Red 1 1 1

HF Red 1 1 1

UHF Red 1 1 1

VHF Red 2 1

HF Red 2 1 1

Total de 5

DSP-1

Total 4

NXU-2

Para el LIS BIMOT-39 tenemos los siguientes moddulos de acuerdo al

requerimiento presentado:

e Modulo DSP-1: Se utilizard 5 moddulos de interfase DSP-1 a las
radios terminales de: HF Racal PRM-4031 en la ranura 5, HF Racal
TRA-931 en la ranura 6, VHF VRC-8000 en la ranura 7, VHF radio
Motorola PRO-5100 en la ranura 8 y UHF Trucking Motorola en la
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ranura 9 del rack principal. Este moédulo interconecta los radios
terminales en las diferentes bandas se ha mencionado y/o de ser el
caso cualquier otro dispositivo de cuatro hilos de acuerdo a las
necesidades operativas que se presenten. Los mddulos DSP-1 estaran
asociados con las unidades de extension de red NXU-2 de la siguiente

manecra:

Tabla 4.2 Asignacion de NXU-2 para los DSP-1 del LIS BIMOT-39

DSP-1 RANURA NXU-2 RANURA
A 5 E 1
B 6 F 2
C 8 G 3
D 9 H 4

Los moédulos DSP-1 etiquetados como “A”, “B”, “C” y “D”, estan
haciendo interfase para interconectar los radios con el sistema a través

de los mdédulos NXU-2 “E”,”F”,”G”,”H” respectivamente.

Modulo NXU-2: Se utilizard 4 modulos NXU-2 instalados en las
ranuras 1,2,3,4 del rack principal y que permitira un enlace de
comunicaciones (red de conversacion) entre el ACU-1000 del
BIMOT-39 (LIS BIMOT-39) y el resto del Sistema WAIS de la
FF.TT. Los cuatro primeros modulos NXU-2 son usados para
conectar los DSP-1 (A, B, C, D), y que son la interfase con la red IP
de la FF.TT.

Moédulo DSP-2: Este modulo es lo mismo que la combinacion de los
moédulos DSP-1/NXU-2, por lo que en este caso se utilizara de ser el

caso unicamente las 5 primeras ranuras “1,2,3,4,5” y con ello se evita
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la utilizacion de los modulos asociados NXU-2 en estas ranuras del

rack principal.

e Modulo HSP-2: Se instalard 1 modulo HSP-2 colocado en el rack
principal y el uso del auricular local sera para el control por parte del
operador local, el mismo que proporcionara un interfase local con el
sistema LIS del BIMOT-39 y el WAIS de la FF.TT. Incluira un

parlante y un teclado para el control local.

e Moddulo PSTN-1: Se instalard 2 modulos PSTN. El primero se lo
colocaré en la ranura 10 del rack principal y estard dentro de la red de
multiacceso para uso estrictamente operativo. El segundo mddulo se
instalarda en la ranura 11 del rack principal y se utilizard para
interconectarse con la telefonia publica fija, telefonia movil o al
equipo de telefonia satelital SATCOM de acuerdo a las necesidades

operativas y/o administrativas.

e Modulo LP-1: Se instalard 1 moddulo LP-1 en la ranura 10 del rack
principal, para uso del comandante de las operaciones y del operador

local de ser €l caso.

e Moédulo CPM-4: Se instalara 1 modulo de control el mismo recibira
los comandos de control desde el controlador WAIS esto desde
cualquier punto de la red de datos de la FF.TT. en donde se disponga
del software del controlador. La version del controlador CPM-4, es lo
mismo que tener una combinacion CPM-2/ETS-1, el CPM-2 realiza
las mismas funciones de control que el CPM-4 pero necesita el

interfase ETS-1 para la conexion a la red de datos.

4.3.2 Formacion de las Redes de Conversacion (Network Talkpaths), a través de las
redes de radio en HF, VHF, UHF y de los Sistemas de telefonia fija,

telefonia movil y satelital.
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Las vias de conversacion de red, son un enlace de comunicacion WAIS que opera
sobre la red del Sistema, permite enlazar dos unidades ACU-1000 que en nuestro caso
especifico representan las LIS de las unidades asignadas o también enlaza un LIS (ACU-
1000) con un NXU (Red de radio). En un ACU-1000, la interfase de red es provista por
un NXM, y en un sitio NXU, por una unidad NXU-2 o un DSP-2 de acuerdo al caso.

Un NXM o moédulo de extension de Red, es el puerto de interfase de un ACU-1000
dedicado tnicamente a las vias de conversacion de red. Conformado por un DSP-2 o en
su defecto por un DSP-1/NXU-2. Las redes de conversacion se estableceran de la

siguiente manera:

4.3.2.1 Via de Conversacion de Red “ALFA 1”.

Conformado por el equipo de radio Racal PRM-4031 operando en la banda de HF, en
los 7470 KHZ como frecuencia principal, 7770 KHZ como frecuencia alterna. El enlace
CSAP HF-1 podré establecer vias de conversacién de Red a través de la red IP de la
FF.TT. con el LIS COCOM / C.G.F.T., LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE .
Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una

via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF con el equipo Racal TRA-931/F.

e CSAP VHF con el equipo Motorola PRO-5100.

e CSAP UHF con el equipo Motorola Trucking.

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM.

4.3.2.2 Via de Conversacion de Red “ALFA 2”.

Conformado por el equipo de radio Racal TRA-931/F operando en la banda de HF,
en los 7420 KHZ como frecuencia principal, 7720 KHZ como frecuencia alterna. El
enlace CSAP HF-2 podré establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de

la FE.TT. con el LIS COCOM / C.G.F.T.,LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE.
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Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF Racal PRM-4031.

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e CSAP VHF con el equipo Motorola PRO-5100.

e CSAP UHF con el equipo Motorola Trucking.

e CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM.

4.3.2.3 Via de Conversacion de Red “ALFA 3”.

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 operando en la banda de VHF, en los
58400 KHZ como frecuencia principal de TX, 56620 KHZ como frecuencia principal de
RX. El enlace CSAP VHF podra establecer vias de conversacion de Red a través de la
red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM / C.G.F.T., LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-
DE, tinicamente si se incorpora un médulo DSP-2 o de ser el caso se incorporara otro
NXU-2 a su DSP-1. Adicionalmente se establecerdn conexiones cruzadas (cross

connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes

CSAPs:

e CSAP HF con el equipo Racal TRA-931/F.

e CSAP HF Racal PRM-4031

e CSAP VHF con el equipo Motorola PRO-5100

e (CSAP UHF con el equipo Motorola Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM.

4.3.2.4 Via de Conversacion de Red “ALFA 4”
Conformado por el equipo de radio Motorola PRO-5100 operando en la banda de
VHF, en los 56400 KHZ como frecuencia principal de TX, 55720 KHZ como
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frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podra establecer vias de conversacion
de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM / C.G.E.T., LIS II-DE, LIS
III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross
connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes

CSAPs:

e (CSAP HF con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP HF Racal PRM-4031

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP UHF con el equipo Motorola Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM.

4.3.2.5 Via de Conversacion de Red “ALFA 5”

Conformado por el equipo de radio Trucking Motorola operando en la banda de
UHF, en los 864.20 MHZ como frecuencia principal de TX. 867.720 MHZ como
frecuencia principal de RX. El enlace CSAP UHF podré establecer vias de conversacion
de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM / C.G.E.T., LIS II-DE, LIS
III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross

connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes

CSAPs:

e CSAP HF Racal PRM-4031

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e (CSAP VHF con el equipo Motorola PRO-5100.

e CSAP HF con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM.

4.3.2.6 Via de Conversacion de Red “ALFA 6”
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Conformado por el modulo PSTN-1 con la linea de telefonia del sistema multiacceso
A9800R2 en line 1 y en line 2. El enlace CSAP PSTN-1 podra establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM / C.G.F.T.,
LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones
cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con

los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP HF Racal PRM-4031

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP VHF con el equipo Motorola PRO-5100.

e CSAP UHF con el equipo Motorola Trucking.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM.

4.3.2.7 Via de Conversacion de Red “ALFA 7”

Conformado por el mdédulo PSTN-2 con la linea de telefonia Line 1 con la linea de
telefonia publica, Line 2 con la linea de telefonia movil o telefonia satelital IRIDIUM de
acuerdo a las necesidades de comunicacion que se presenten. El enlace CSAP PSTN-2
podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el
LIS COCOM / C.G.F.T., LIS II-DE, LIS MI-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se
establecerdn conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP HF Racal PRM-4031

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP VHEF con el equipo Motorola PRO-5100.
e CSAP UHF con el equipo Motorola Trucking.

e (CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

4.3.3 Establecimiento de los Sitios de Control.
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Para el LIS BIMOT-39 se establecera, un sitio de control, que estara ubicado en el
peloton de comunicaciones de la unidad. El médulo CPM-2 nos permitird el control y
acceso al Sistema WALIS, a través de la red sin embargo utilizaremos el médulo HSP-2 y
LP-1 para su aplicacion en el centro de gestion del BIMOT-39. El médulo LP-1 nos
permitira conectar al sistema LIS BIMOT-39 una linea de teléfono local. El Centro de
gestion en su parte administrativa serd desarrollado en el capitulo VI del presente

proyecto de grado.

4.3.4 Diagrama de Bloques del LIS BIMOT-39.

De acuerdo a las necesidades de interoperatibilidad presentadas, a la designacion y
configuracion de los diferentes mdodulos del ACU-1000 y de acuerdo a los grupos de
conversacion de red disenados el diagrama de bloques para el LIS BIMOT -39 serd el

siguiente:

| HF REACAL PRM-4031
1

| HF RACAL TRC-231

! VIHF VEC-3000

VHF MOTOROLA PRO-5100

SISTEMA TRONCALIZADO

PSTN MULTIACCES O

PSTN FIJOMOVIL O SATCOM ‘

’_I TELEFONO LOCAL ‘

E s T & % 101112

| REDIP DE LA

L FF. TI.
ET5-1
NXU

SWITCH

Figura. 4.2. Diagrama de bloques de LIS BIMOT-39
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4.3.5 Posicion de Despacho del Sistema WALIS para el LIS BIMOT-39.

La posicion de despacho del LIS BIMOT-39, estara dentro del centro de gestion y
control. Esta conformado por un equipo de consola de audio con un interfase NXU-2,
conectada directamente a la red IP de la FF.TT. a través de un switch CISCO 2950 de 12

puertos.

Consola de Audio

LIS BIMOT-39

Cliente

PC con|software
Controlgdor WAIS

gt Cisco 2950

ROUTER
CISCO 2801

Figura. 4.3. Diagrama de Bloques Posicion de Despacho del LIS BIMOT-39

4.3.6 LIS BIMOT-39 con el modulo DSP-2 y la Posicion de Despacho WALIS.

Para el caso de la implementacion del LIS BIMOT-39 a través del médulo DSP-2 las
vias de conversacion establecidas en las secciones anteriores se mantendrian lo que
variaria son las conexiones a los racks desde los equipos de comunicaciones a instalar

como se muestra en la figura 4.4, en donde se muestra que para los equipos HF Racal

PRM-4031, HF Racal TRC 931, VHF VRC-8000, VHF Motorola PRO-5100, UHF
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Troncalizado se utilizard los moédulos DSP-2 instalados en los racks 1,2,3,4 y 5

respectivamente del ACU-1000.

RACK1 HF RACAL PRM 4031

RACK2  \& | HF RACAL TRC 931
Consola de Audio

VHF VRC-8000

RACK 3

@&r @&r @&r &

ACU-1000
VHF MOTOROLA
N K DSP-2 | RACK4 PRO 5100
N
NI
RAGKS @ UHF TRONCALIZADO
PC con|software
Controlgdor WAIS AN PSTN-1
RACK 6 ULTIACCESO MODE
PSTN -2
TELEFONIA FIJA
RACK 7 PUBLICA
‘&TELEFONIA MOVIL O
SATELITAL
RACK 8 \
LP-1 ’ TELEFONO LOCAL

Switch Cisco 2950

ROUTER
CISCO
2801

Figura 4.4 Diagrama de bloques del LIS-BIMOT-39

El modulo PSTN-1 se usara para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija
multiacceso-MODE instalado en el rack 6 del ACU-1000 y el médulo PSTN-2 instalado
en el rack 7 se usara para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija publica,
telefonia movil o satelital con el resto del sistema LIS BIMOT-39 y el nodo WAIS de la
FF.TT. Adicionalmente en el grafico anterior se muestra la incorporacion en el Rack 8
del modulo LP-1 que sirve como teléfono local a través de los modulos PSTN, el mismo
que sera de estricto uso del comandante de las operaciones. Se muestra también la

incorporacion de la posicion de despacho y control a través del software WAIS para el
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LIS BIMOT-39. La ubicacion de los diferentes modulos y la conexion en los diferentes

racks del ACU-1000 se muestra en la figura 4.5.
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Leyenda:

. PSM-1 Modulo de Poder

. HSP-2 Modulo de Interfase Local con el Sistema

CPM-4 Modulo de Control e Interfase de Red

DSP-2 Modulo de Interfase de radio y el WAIS

PSTN-1 Modulo de Interfase de dispositivos de 2 hilos (telefonia) y el WAIS

. LP-1 Moédulo de Interfase al WAIS mediante un teléfono estandar

Figura 4.5 Ubicacion de los médulos de conexion y control del ACU-1000 para el LIS BIMOT-39

4.4 LIS COCOM DE ACUERDO A LAS REDES DE RADIO EN HF, VHF, UHF
Y A LOS SISTEMAS DE TELEFONIA FIJA Y MOVIL A INTEGRAR.

4.4.1 Puntos de Acceso al Sistema de Comunicaciones.
Para el LIS del COCOM tenemos los siguientes CSAPs:
CSAP HF-1, CSAP VHF-1, CSAP HF-2, CSAP VHF-2, CSAP Trucking, CSAP MODE-
Multiacceso, CSAP telefonia publica fija y movil.
Total de CSAPs: 7 sitios.
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4.4.2 Establecimiento de modulos de acuerdo a las necesidades de integracion de
las diferentes redes para el COCOM.
Las unidades de extension de Red NXU y las unidades DSP-1 descritas en la

siguiente tabla:

Tabla 4.3 Tabla de requerimiento de médulos NXU-2 y DSP-1 para la red Integrada COCOM

CSAP Tipo de RED DSP-1 NXU
VHF Redl 1 1
VHF Red 2 1 1
HF Red 1 1 1
HF Red 2 1 1
UHF Red 1 1 1
Total de DSP-1 5
Total NXU-2 5

e Moédulo DSP-1: Se utilizarda 5 modulos de interfase DSP-1 a las radios terminales
de: HF Racal TRA 931 en la ranura 6, HF Racal TRA-931 XH en la ranura 7, VHF
VRC-8000 en la ranura 8, VHF VRC-8000 en la ranura 9 y UHF Trucking ASTRO
en la ranura 10 del rack principal. Este mddulo interconecta los radios terminales en
las diferentes bandas se ha mencionado y/o de ser el caso cualquier otro dispositivo
de cuatro hilos de acuerdo a las necesidades operativas que se presenten. Los
moddulos DSP-1 estaran asociados con las unidades de extension de red NXU-2 de

la siguiente manera:

Tabla 4.4 Asignacion de NXU-2 para los DSP-1 del LIS COCOM

DSP-1 RANURA NXU-2 RANURA
A 6 F 1
B 7 G 2
C 8 H 3
D 9 I 4
E 10 J 5
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Los moédulos DSP-1 etiquetados como “A”, “B”, “C” “D” y “E”, estan haciendo
interfase para interconectar los radios con el sistema a través de los modulos NXU-

2“F”,°G”,’H”,”’T” y “J” respectivamente.

e Modulo NXU-2: Se utilizara 5 modulos NXU-2 instalados en las ranuras 1,2,3,4,5
del rack principal y que permitirda un enlace de comunicaciones (red de
conversacion) entre el ACU-1000 del COCOM (LIS COCOM) y el resto del
Sistema WAIS de la FF.TT. Los cinco primeros mdédulos NXU-2 son usados para
conectar los DSP-1 (A, B, C, D, E) y que son la interfase con la red IP de la FF.TT.

e Moédulo DSP-2: Este moédulo es lo mismo que la combinacion de los modulos
DSP-1/NXU-2, por lo que en este caso se utilizara de ser el caso inicamente las 5
primeras ranuras “1,2,3,4,5” y con ello se evita la utilizacion de los modulos

asociados NXU-2 en estas ranuras del rack principal.

e Moddulo HSP-2: Se instalara 1 mddulo HSP-2 colocado en el rack principal y el
uso del auricular local serd para el control por parte del operador local, el mismo
que proporcionara un interfase local con el sistema LIS del COCOM y el WAIS de

la FF.TT. Incluira un parlante y un teclado para el control local.

e Modulo PSTN-1: Se instalard 2 modulos PSTN. El primero se lo colocara en la
ranura 11 del rack principal y estard dentro de la red de multiacceso para uso
estrictamente operativo. El segundo moédulo se instalara en la ranura 12 del rack
principal y se utilizard para interconectarse con la telefonia publica fija, telefonia

movil de acuerdo a las necesidades operativas y/o administrativas.

e Modulo CPM-4: Se instalara 1 modulo de control el mismo recibira los comandos

de control desde el controlador WALIS esto desde cualquier punto de la red de datos
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de la FF.TT. en donde se disponga del software del controlador. La version del
controlador CPM-4, es lo mismo que tener una combinacion CPM-2/ETS-1, el CPM-2
realiza las mismas funciones de control que el CPM-4 pero necesita el interfase ETS-1

para la conexion a la red de datos.

4.4.3 Formacion de las Redes de Conversacion (Network Talkpaths), a través de las
redes de radio en HF, VHF, UHF y de los Sistemas de telefonia fija,
telefonia movil y satelital.

Las vias de conversacion de red, son un enlace de comunicacion WAIS que opera
sobre la red del Sistema, permite enlazar dos unidades ACU-1000 que en nuestro caso
especifico representan las LIS de las unidades asignadas o también enlaza un LIS (ACU-
1000) con un NXU (Red de radio). En un ACU-1000, la interfase de red es provista por
un NXM, y en un sitio NXU, por una unidad NXU-2 o un DSP-2 de acuerdo al caso.

Un NXM o modulo de extension de Red, es el puerto de interfase de un ACU-1000

dedicado unicamente a las vias de conversacion de red. Conformado por un DSP-2 o en

su defecto por un DSP-1/NXU-2. Las redes de conversacion se estableceran de la
siguiente manera:
4.4.3.1 Via de Conversacion de Red “BETA 1”.

Conformado por el equipo de radio Racal TRA 931 operando en la banda de HF, en
los 8370 KHZ como frecuencia principal, 8570 KHZ como frecuencia alterna. El enlace
CSAP HF-1 podré establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de la
FF.TT. con el LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE . Adicionalmente se
establecerdn conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF con el equipo Racal TRA-931 XH/F.

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000 .

e (CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de
telefonia movil.

4.4.3.2 Via de Conversacion de Red “BETA 2”
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Conformado por el equipo de radio Racal TRC-931 XH/F operando en la banda de
HF, en los 8920 KHZ como frecuencia principal, 8220 KHZ como frecuencia alterna.
El enlace CSAP HF-2 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP
de la FE.TT. con el LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se
establecerdn conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF Racal TRA-931

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.4.3.3 Via de Conversacion de Red “BETA 3”

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 con el equipo de seguridad de voz
SEC-11, operando en la banda de VHF, en los 53300 KHZ como frecuencia principal de
TX, 51120 KHZ como frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podra
establecer vias de conversacion de Red a través de lared 1P de la FF.TT. con el LIS I-
DE, LIS II-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones
cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con

los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF con el equipo Racal TRA-931/F.

e (CSAP HF con el equipo Racal TRA-931 XH

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.



CAPITULO IV DISENO DE LAS NUEVAS REDES INTEGRADAS DE COMUNICACIONES 138
PARA LA FUERZA TERRESTRE

4.4.3.4 Via de Conversacion de Red “BETA 4”

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 con el equipo seguridad SEC-11,
operando en la banda de VHF, en los 64,8 MHZ como frecuencia principal de TX,
65,720 MHZ como frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podra establecer
vias de conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS I-DE, LIS II-
DE, LIS III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas
(cross connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los

siguientes CSAPs:

e CSAP HF con el equipo Racal TRA-931/F.

e CSAP HF con el equipo Racal TRA-931XH

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia

e (CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.4.3.5 Via de Conversacion de Red “BETA 5”

Conformado por el equipo de radio Trucking Motorola operando en la banda de
UHF, en los 640.20 MHZ como frecuencia principal de TX. 627.720 MHZ como
frecuencia principal de RX. EI enlace CSAP HF podra establecer vias de conversacion
de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE, LIS
IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross conmnections) y

Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF Racal TRA 931XH

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e (CSAP HF con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.
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4.4.3.6 Via de Conversacion de Red “BETA 6”

Conformado por el modulo PSTN-1 con la linea de telefonia del sistema multiacceso
A9800R2 en line 1 y en line 2. El enlace CSAP HF podra establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS I-DE, LIS II-DE, LIS
III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross

connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes

CSAPs:

e (CSAP HF con el equipo Racal TRC-931 XH/F.

e (CSAP HF con el equipo Racal TRA-931/F

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.4.3.7 Via de Conversacion de Red “BETA 7”

Conformado por el mdédulo PSTN-2 con la linea de telefonia Line 1 con la linea de
telefonia publica, Line 2 con la linea de telefonia mévil de acuerdo a las necesidades de
comunicacion que se presenten. El enlace CSAP PSTN-2 podré establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS I-DE, LIS II-DE, LIS
III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross

connections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes

CSAPs:

e CSAP HF con el equipo Racal TRA-931/F.

e (CSAP HF con el equipo Racal TRA-931XH

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e (CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.
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4.4.4 Establecimiento de los Sitios de Control.

Para el LIS COCOM se establecerd, un sitio de control, que estard ubicado en el
CALE. El médulo CPM-2 nos permitira el control y acceso al Sistema WALIS, a través de
la red sin embargo utilizaremos el mdédulo HSP-2 para su aplicacion en el centro de
gestion del COCOM. El mddulo LP-1 sera instalado siempre y cuando los médulos DSP-
2 se incorporen en vez del mddulo DSP-1 debido a que esto va a permitir obtener racks

libres. En este caso se dispondra de una linea de teléfono local.

4.4.5 Diagrama de Bloques del LIS COCOM.
De acuerdo a las necesidades de interoperatibilidad presentadas, a la designacion y
configuracion de los diferentes mdodulos del ACU-1000 y de acuerdo a los grupos de

conversacion de red disefiados el diagrama de bloques para el COCOM sera el siguiente:

[ ¥ RaCAL TRA 93130 ’—’I-DF., TI-DE, T1-DEIV-DE |
1

| }7 )
|

HF RACAL TRA 931

! VIHF VRC-3000

VHF VEC-3000

SISTEMA TRONCALIZADO

PSTN MULTIACCESO

P5STN FLIO/MOVIL

e 7T % 2 10 11 12

ACU-1000

1 2 3 4 5
REDIPDE LA
— FF. TT.
ET5-1
NXU
SWITCH

Figura 4.6 Diagrama de bloques del LIS COCOM
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4.4.6 Posicion de Despacho del Sistema WAIS para el COCOM.

La posicion de despacho del LIS COCOM, estara dentro del centro de gestion y
control. Esta conformado por un equipo de consola de audio con un interfase NXU-2,
conectada directamente a la red IP de la FF.TT. a través de un switch CISCO 2950 de 12

puertos.

Consola de Audio

ACU1000 LIS COCOM

Switch 3 com Switch Cisco[2950

Router Cisco
2811

Figura 4.7 Diagrama de Bloques Posicién de Despacho del LIS COCOM

4.47 LIS COCOM con el modulo DSP-2 y la Posicion de Despacho WAIS.
Para el caso de la implementacion del LIS COCOM a través del modulo DSP-2 las
vias de conversacion establecidas en las secciones anteriores se mantendrian lo que

variaria son las conexiones a los racks desde los equipos de comunicaciones a instalar
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como se muestra en la figura 4.8, en donde se muestra que para los equipos HF Racal
TRA-931XH, HF Racal TRA 931, VHF VRC-8000, VHF VRC-8000, UHF ASTRO
Troncalizado se utilizard los moédulos DSP-2 instalados en los racks 1,2,3,4 y 5

respectivamente del ACU-1000.

Adicionalmente para esta configuracion del LIS COCOM a través de los mddulos
DSP-2, se incorpora el modulo LP-1 en el rack 8 que nos permite la conexion a teléfono

local.

RACK1 @ HF RACAL TRA 931XH

RACK 2 ‘DE ’ HF RACAL TRA 931
Consola de Audio 0
RACK 3 . VHF VRC-8000
P ACU-1000
per)
racks ]  VHF VRC-8000

1Y) UHF TRONCALIZADO
ASTRO

iiia

RACK 5

ULTIACCESO MODE

J

TELEFONIA FIJA
RACK 7 PUBLICA

TELEFONIA MOVIL

LP-1 @ TELEFONO LOCAL
RACK 8

ot Cisco 2950

ROUTER CISCO 2811

Figura 4.8 Diagrama de bloques del LIS COCOM
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El modulo PSTN-1 se usara para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija
multiacceso-MODE instalado en el rack 6 del ACU-1000 y el médulo PSTN-2, instala
do en el rack 7 se usard para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija publica,
telefonia movil con el resto del sistema LIS COCOM vy el nodo WAIS de la FF.TT.
Adicionalmente en el grafico anterior se muestra la incorporacion de la posicion de
despacho y control a través del software WAIS para el COCOM. La ubicacion de los

diferentes modulos y la conexion en los diferentes racks del ACU-1000 se muestra en la

figura 4.9.
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PSM-1 Modulo de Poder

HSP-2 Modulo de Interfase Local con el Sistema

CPM-4 Modulo de Control e Interfase de Red

DSP-2 Modulo de Interfase de radio y el WAIS

PSTN-1 Modulo de Interfase de dispositivos de 2 hilos (telefonia) y el WAIS

. LP-1 Moédulo de Interfase al WAIS mediante un teléfono estandar

Figura 4.9 Ubicacion de los modulos de conexion y control del ACU-1000 para el LIS
COCOM

4.5 LIS II-DE DE ACUERDO A LAS REDES DE RADIO EN HF, VHF, UHF Y A
LOS SISTEMAS DE TELEFONIA FIJA Y MOVIL A INTEGRAR.

4.5.1 Puntos de Acceso al Sistema de Comunicaciones.
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Para el LIS la II-DE tenemos los siguientes CSAPs:
CSAP HF-1, CSAP HF-2, CSAP HF-3, CSAP VHF-1, CSAP Trucking, CSAP MODE-
Multiacceso, CSAP telefonia publica fija y movil.
Total de CSAPs: 7 sitios.

4.5.2 Establecimiento de modulos de acuerdo a las necesidades de integracion de
las diferentes redes para la II-DE.
Las unidades de extension de Red NXU y las unidades DSP-1 para el 1I-DE estan

descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4.5 Tabla de requerimiento de médulos NXU-2 y DSP-1 para la red Integrada II-DE.

CSAP Tipo de RED DSP-1 NXU

HF Red 1 1 1
HF Red 2 1 1
HF Red 3 1 1
VHF Redl 1 1
UHF Red 1 1 1
Total de DSP-1 5

Total NXU-2 5

Para la II-DE tenemos los siguientes modulos de acuerdo al requerimiento presentado:

e Modulo DSP-1: Se utilizarda 5 modulos de interfase DSP-1 a las radios terminales
de: HF Racal TRA 931 en la ranura 6, HF Racal TRA 931 en la ranura 7, HF Racal
TRA 931 en la ranura 8, VHF VRC-8000 en la ranura 9 y UHF Trucking ASTRO
en la ranura 10 del rack principal. Este mddulo interconecta los radios terminales en
las diferentes bandas se ha mencionado y/o de ser el caso cualquier otro dispositivo
de cuatro hilos de acuerdo a las necesidades operativas que se presenten. Los
modulos DSP-1 estaran asociados con las unidades de extension de red NXU-2 de

la siguiente manera:
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Tabla. 4.6. Asignacion de NXU-2 para los DSP-1 del LIS II-DE

DSP-1 RANURA NXU-2 RANURA
A 6 F 1
B 7 G 2
C 8 H 3
D 9 I 4
E 10 J 5

Los mddulos DSP-1 etiquetados como “A”, “B”, “C” “D” y “E”, estan haciendo
interfase para interconectar los radios con el sistema a través de los modulos NXU-

2 “F”,°G”,"H”,’T” y “J” respectivamente.

e Modulo NXU-2: Se utilizara 5 modulos NXU-2 instalados en las ranuras 1,2,3,4,5
del rack principal y que permitird un enlace de comunicaciones (red de
conversacion) entre el ACU-1000 del LIS II-DE y el resto del Sistema WAIS de la
FF.TT. Los cinco primeros modulos NXU-2 son usados para conectar los DSP-1

(A, B, C, D, E) y que son la interfase con la red IP de la FF.TT.

e Moddulo DSP-2: Este modulo es lo mismo que la combinacion de los modulos
DSP-1/NXU-2, por lo que en este caso se utilizard de ser el caso unicamente las 5
primeras ranuras “1,2,3,4,5” y con ello se evita la utilizacion de los modulos

asociados NXU-2 en estas ranuras del rack principal.

En el caso que se implemente el mdodulo LP-1 (teléfono local) y/o se incremente
CSAPs de acuerdo a las necesidades operativas y/o administrativas, la
configuracion del LIS II-DE exclusivamente se hard en base a la instalacion del

modulo DSP-2.

e Modulo HSP-2: Se instalard 1 modulo HSP-2 colocado en el rack principal y el

uso del auricular local serd para el control por parte del operador local, el mismo
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que proporcionara un interfase local con el sistema LIS II-DE y el WAIS de la

FF.TT. Incluira un parlante y un teclado para el control local.

e Modulo PSTN-1: Se instalard 2 modulos PSTN. El primero se lo colocara en la
ranura 11 del rack principal y estard dentro de la red de multiacceso para uso
estrictamente operativo. El segundo moédulo se instalara en la ranura 12 del rack
principal y se utilizard para interconectarse con la telefonia publica fija, telefonia

movil de acuerdo a las necesidades operativas y/o administrativas.

e Moédulo CPM-4: Se instalarda 1 modulo de control el mismo recibira los comandos
de control desde el controlador WALIS esto desde cualquier punto de la red de datos
de la FF.TT. en donde se disponga del software del controlador. La version del
controlador CPM-4, es lo mismo que tener una combinacion CPM-2/ETS-1, el
CPM-2 realiza las mismas funciones de control que el CPM-4 pero necesita el

interfase ETS-1 para la conexion a la red de datos.

4.5.3 Formacion de las Redes de Conversacion (Network Talkpaths), a través de las
redes de radio en HF, VHF, UHF y de los Sistemas de telefonia fija,
telefonia movil y satelital.

Las vias de conversacion de red, son un enlace de comunicacion WAIS que opera
sobre la red del Sistema, permite enlazar dos unidades ACU-1000 que en nuestro caso
especifico representan las LIS de las unidades asignadas o también enlaza un LIS (ACU-
1000) con un NXU (Red de radio). En un ACU-1000, la interfase de red es provista por
un NXM, y en un sitio NXU, por una unidad NXU-2 o un DSP-2 de acuerdo al caso.

Un NXM o médulo de extension de Red, es el puerto de interfase de un ACU-1000
dedicado unicamente a las vias de conversacion de red. Conformado por un DSP-2 o en
su defecto por un DSP-1/NXU-2. Las redes de conversacion se estableceran de la

siguiente manera:

4.5.3.1 Via de Conversacion de Red “CHARLY 1”
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Conformado por el equipo de radio Racal TRA 931 operando en la banda de HF, en
los 7370 KHZ como frecuencia principal, 7170 KHZ como frecuencia alterna. El
enlace CSAP HF-1 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de

la FF.TT. con el LIS C.G.F.T./COCOM, LIS I-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931.

e (CSAP HF-3 con el equipo Racal TRA-931.

e CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000 .

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia moévil.

4.5.3.2 Via de Conversacion de Red “CHARLY 2”
Conformado por el equipo de radio Racal TRC-931 operando en la banda de HF, en
los 5270 KHZ como frecuencia principal, 5270 KHZ como frecuencia alterna. El

enlace CSAP HF-2 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de

la FF.TT. con el LIS C.G.F.T./COCOM, LIS I-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 Racal TRA-931

e CSAP HF-3 Racal TRA-931

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel
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e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.5.3.3 Via de Conversacion de Red “CHARLY 3”
Conformado por el equipo de radio Racal TRC-931 operando en la banda de HF, en
los 6520 KHZ como frecuencia principal, 6120 KHZ como frecuencia alterna. El

enlace CSAP HF-3 podré establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de

la FF.TT. con el LIS C.G.F.T./COCOM, LIS I-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 Racal TRA-931

e CSAP HF-2 Racal TRA-931

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e (CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e (CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.5.3.4 Via de Conversacion de Red “CHARLY- 4”

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 con el equipo de seguridad de voz
SEC-11, operando en la banda de VHF, en los 79300 KHZ como frecuencia principal de
TX, 81210 KHZ como frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podra
establecer vias de conversacion de Red a través de la red [P de la FF.TT. con el LIS

C.G.F.T./COCOM LIS I-DE, LIS HII-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.
e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931
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e CSAP HF-3 con el equipo Racal TRA-931

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia

e (CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.5.3.5 Via de Conversacion de Red “CHARLY - 5”

Conformado por el equipo de radio Trucking Motorola operando en la banda de
UHF, en los 610.20 MHZ como frecuencia principal de TX. 605.720 MHZ como
frecuencia principal de RX. El enlace CSAP HF podré establecer vias de conversacion
de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS C.G.F.T./COCOM, LIS I-DE, LIS
III-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA 931/F

e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRC-931/F.

e (CSAP HF-3 con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e CSAP PSTN-I Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.5.3.6 Via de Conversacion de Red “CHARLY 6”

Conformado por el modulo PSTN-1 con la linea de telefonia del sistema multiacceso
A9800R2 en line 1 y en line 2. El enlace CSAP PSTN-1 podra establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS C.G.F.T./.COCOM,
LIS I-DE, LIS III-DE, LIS IV-DE. Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas
(cross comnections) y Sitios de una via de conversacion (single talkpaths) con los

siguientes CSAPs:
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e CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA 931/F

e CSAP HF-2 con el equipo Racal TRC-931/F.

e (CSAP HF-3 con el equipo Racal TRC-931/F.

e (CSAP VHF con el equipo VRC-8000

e (CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.5.3.7 Via de Conversacion de Red “CHARLY 7”

Conformado por el médulo PSTN-2 con la linea de telefonia Line 1 con la linea de
telefonia publica, Line 2 con la linea de telefonia mévil de acuerdo a las necesidades de
comunicacion que se presenten. El enlace CSAP PSTN-2 podra establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS C.G.F.T./COCOM,
LIS I-DE, LIS HI-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA 931/F

e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRC-931/F.

e (CSAP HF-3 con el equipo Racal TRC-931/F.

e CSAP VHF con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e (CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

4.5.4 Establecimiento de los Sitios de Control.

Para el LIS II-DE se establecera, un sitio de control, que estara ubicado en la CC-II-
DE. El modulo CPM-2 nos permitira el control y acceso al Sistema WALIS, a través de la
red sin embargo utilizaremos el modulo HSP-2 para su aplicacion en el centro de gestion

de la II-DE.
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El moédulo LP-1 serd instalado siempre y cuando los modulos DSP-2 se incorporen en
vez del modulo DSP-1 debido a que esto va a permitir obtener racks libres. En este caso

se dispondra de una linea de teléfono local.

4.5.5 Diagrama de Bloques del LIS II-DE.
De acuerdo a las necesidades de interoperatibilidad presentadas, a la designacion y
configuracion de los diferentes mdodulos del ACU-1000 y de acuerdo a los grupos de

conversacion de red disefiados, el diagrama de bloques para la II-DE sera el siguiente:

HF RACAL TRA 931

|
II{FRACALTRASSI

HF RACAL TRA 931
4‘ VHF VRC-2000

SISTEMA TEONCALIZADO
PSTN MULTIACCES O

PSTN FILJO/MOVIL

6 T 8 2 10 11 12

ACU-1000

11T 3 4 F

REDIF DE LA

ET5-1

NXU

SWIICH

Figura. 4.10. Diagrama de bloques del LIS II-DE

4.5.6 Posicion de Despacho del Sistema WALIS para el LIS II-DE.
La posicion de despacho del LIS II-DE, estara dentro del centro de gestion y control.
Esta conformado por un equipo de consola de audio con un interfase NXU-2, conectada

directamente a la red IP de la FF.TT. a través de un switch CISCO 2950 de 12 puertos.
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Figura. 4.11. Diagrama de Bloques Posicion de Despacho del LIS II-DE

4.5.7 LIS II-DE con el médulo DSP-2 y la Posicion de Despacho WALIS.

Para el caso de la implementacion del LIS 1I-DE a través del médulo DSP-2 las vias
de conversacion establecidas en las secciones anteriores se mantendrian lo que variaria
son las conexiones a los racks desde los equipos de comunicaciones a instalar como se
muestra en la figura 4.12, en donde se muestra que para los equipos HF-1 Racal TRA-
931, HF-2 Racal TRA 931, HF-3 Racal TRA 931, VHF VRC-8000, UHF ASTRO
Troncalizado se utilizard los moédulos DSP-2 instalados en los racks 1,2,3,4 y 5

respectivamente del ACU-1000.

Adicionalmente para esta configuracion del LIS II-DE a través de los modulos DSP-

2, se incorpora el médulo LP-1 en el rack 8 que nos permite la conexion a teléfono local.
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Figura. 4.12. Diagrama de bloques del LIS II-DE

El modulo PSTN-1 se usara para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija
multiacceso-MODE instalado en el rack 6 del ACU-1000 y el médulo PSTN-2 instalado
en el rack 7 se usara para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija publica,
telefonia movil con el resto del sistema LIS II-DE y el nodo WAIS de la FF.TT.
Adicionalmente en el grafico anterior se muestra la incorporacion de la posicion de
despacho y control a través del software WAIS para LA II-DE. La ubicacion de los
diferentes mddulos y la conexién en los diferentes racks del ACU-1000 se muestra en la

figura 4.13.
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Leyenda:

. PSM-1 Modulo de Poder

. HSP-2 Moddulo de Interfase Local con el Sistema

CPM-4 Modulo de Control e Interfase de Red

DSP-2 Moddulo de Interfase de radio y el WAIS

PSTN-1 Modulo de Interfase de dispositivos de 2 hilos (telefonia) y el WAIS

. LP-1 Modulo de Interfase al WAIS mediante un teléfono estandar

Figura. 4.13. Ubicacion de los médulos de conexion y control del ACU-1000 para el LIS II-DE

4.6 LIS III-DE DE ACUERDO A LAS REDES DE RADIO EN HF, VHF, UHF Y
A LOS SISTEMAS DE TELEFONIA FIJA Y MOVIL A INTEGRAR.

4.6.1 Puntos de Acceso al Sistema de Comunicaciones.

Para el LIS del III-DE tenemos los siguientes CSAPs:
CSAP HF-1, CSAP VHF-1, CSAP HF-2, CSAP VHF-2, CSAP UHF-1 ASTRO
Trucking, CSAP UHF-2 ASTRO Trucking, CSAP MODE-Multiacceso, CSAP telefonia
publica fija y movil.

Total de CSAPs: 8 sitios.

4.6.2 Establecimiento de modulos de acuerdo a las necesidades de integracion de

las diferentes redes para la I1I-DE.
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Las unidades de extension de Red NXU y las unidades DSP-1 para la III-DE estan

descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4.7 Tabla de requerimiento de médulos NXU-2 y DSP-1 para la red Integrada III-DE.

CSAP Tipo de RED DSP-1 NXU
VHF Redl 1 1
VHF Red 2 1 1
HF Red 1 1 1
HF Red 2 1 1
UHF Red 1 1 1
UHF Red 2 1 1
Total de DSP-1 6
Total NXU-2 6

Segun la tabla 4.7 se establece un requerimiento de 12 racks del ACU-1000 para la
instalacion de los modulos DSP-1 y NXU-2 , por lo cual no existiria racks disponibles
para la instalacion de los modulos PSTN-1 y 2 y del modulo LP-1 para teléfono local.
Por lo que para la implementacion del LIS III-DE se hace necesario la instalacion de los
modulos DSP-2. Para el III-DE tenemos los siguientes modulos de acuerdo al

requerimiento presentado:

o Modulo NXU-2: Se utilizara 1 mddulo NXU-2 como interfase de red entre el
centro de despacho y la red IP de la FF.TT.

e Moédulo DSP-2: Este modulo es lo mismo que la combinacion de los modulos
DSP-1/NXU-2, por lo que para el requerimiento de CSAPs se instalara 6 modulos
DSP-2 en las 6 primeras ranuras “1,2,3,4,5 y 6” del ACU-1000 y con ello se
evita la utilizacion de los mddulos asociados NXU-2 en estas ranuras del rack

principal.
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4.6.3

Modulo HSP-2: Se instalard 1 modulo HSP-2 colocado en el rack principal y el
uso del auricular local sera para el control por parte del operador local, el mismo
que proporcionara un interfase local con el sistema LIS de la III-DE y el WAIS

de la FF.TT. Incluird un parlante y un teclado para el control local.

Meédulo PSTN-1: Se instalara 2 modulos PSTN. El primero se lo colocaré en la
ranura 7 del rack principal y estard dentro de la red de multiacceso para uso
estrictamente operativo. El segundo modulo se instalard en la ranura 8 del rack
principal y se utilizara para interconectarse con la telefonia publica fija, telefonia

movil de acuerdo a las necesidades operativas y/o administrativas.

Moddulo CPM-4: Se instalard 1 modulo de control el mismo recibird los
comandos de control desde el controlador WAIS esto desde cualquier punto de la
red de datos de la FF.TT. en donde se disponga del software del controlador. La
version del controlador CPM-4, es lo mismo que tener una combinacion CPM-
2/ETS-1, el CPM-2 realiza las mismas funciones de control que el CPM-4 pero

necesita el interfase ETS-1 para la conexion a la red de datos.

Formacion de las Redes de Conversacion (Network Talkpaths), a través de las
redes de radio en HF, VHF, UHF y de los Sistemas de telefonia fija,

telefonia movil y satelital.

Las vias de conversacion de red, son un enlace de comunicacion WAIS que opera

sobre la red del Sistema, permite enlazar dos unidades ACU-1000 que en nuestro caso

especifico representan las LIS de las unidades asignadas o también enlaza un LIS (ACU-
1000) con un NXU (Red de radio). En un ACU-1000, la interfase de red es provista por
un NXM, y en un sitio NXU, por una unidad NXU-2 o un DSP-2 de acuerdo al caso.

Un NXM o moédulo de extension de Red, es el puerto de interfase de un ACU-1000

dedicado tnicamente a las vias de conversacion de red. Conformado por un DSP-2 o en

su defecto por un DSP-1/NXU-2. Las redes de conversacion se estableceran de la

siguiente manera:

4.6.3.1 Via de Conversacion de Red “DELTA 1”
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Conformado por el equipo de radio Racal TRA-931 operando en la banda de HF, en
los 7670 KHZ como frecuencia principal, 7650 KHZ como frecuencia alterna. El
enlace CSAP HF-1 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de

la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931 /F.

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF-1 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000

e CSAP UHF-2 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.2 Via de Conversacion de Red “DELTA 2”
Conformado por el equipo de radio Racal TRC-931 /F operando en la banda de HF,
en los 7520 KHZ como frecuencia principal, 7220 KHZ como frecuencia alterna. El

enlace CSAP HF-2 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de

la FE.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 Racal TRA-931

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000

e CSAP VHF -2 con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF-1 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP UHF-2 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel
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e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.3 Via de Conversacion de Red “DELTA 3”

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 con el equipo de seguridad de voz
SEC-11, operando en la banda de VHF, en los 73300 KHZ como frecuencia principal de
TX, 71120 KHZ como frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podra
establecer vias de conversacion de Red a través de la red [P de la FF.TT. con el LIS

COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

e CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia

e (CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia

e (CSAP UHF-1 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP UHF-2 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.4 Via de Conversacion de Red “DELTA 4”

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 con el equipo seguridad SEC-11,
operando en la banda de VHF, en los 77,8 MHZ como frecuencia principal de TX,
76,720 MHZ como frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podré establecer
vias de conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS
I-DE, LIS II-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:
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CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F.

CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia
CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000 trabajando en diferente frecuencia
CSAP UHF-1 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

CSAP UHF-2 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia ptblica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.5 Via de Conversacion de Red “DELTA 5”

Conformado por el equipo de radio Trucking Motorola ASTRO operando en la banda
de UHF, en los 810.20 MHZ como frecuencia principal de TX. 827.720 MHZ como

frecuencia principal de RX. El enlace CSAP HF podra establecer vias de conversacion

de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS

IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

CSAP HF-1 Racal TRA 931/F

CSAP HF-2 Racal TRA 931/F

CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000

CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000.

CSAP UHF-2 con el equipo Trucking Motorola ASTRO.

CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia ptblica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.6 Via de Conversacion de Red “DELTA 6”
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Conformado por el equipo de radio Trucking Motorola ASTRO operando en la banda
de UHF, en los 554.20 MHZ como frecuencia principal de TX. 590.20 MHZ como
frecuencia principal de RX. El enlace CSAP HF podra establecer vias de conversacion
de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS
IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 Racal TRA 931/F

e CSAP HF-2 Racal TRA 931/F

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000

e CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF-1 con el equipo Trucking Motorola ASTRO.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.7 Via de Conversacion de Red “DELTA 7”

Conformado por el modulo PSTN-1 con la linea de telefonia del sistema multiacceso
A9800R2 en line 1 y en line 2. El enlace CSAP HF podra establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE,
LIS II-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-1 con el equipo Racal TRC-931 /F.
e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F
e CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000
e CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000.
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e CSAP UHF-1 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.
e CSAP UHF-2 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.
e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia publica, Line 2 con la linea de

telefonia movil.

4.6.3.8 Via de Conversacion de Red “DELTA 8”

Conformado por el mdédulo PSTN-2 con la linea de telefonia Line 1 con la linea de
telefonia publica, Line 2 con la linea de telefonia mévil de acuerdo a las necesidades de
comunicacion que se presenten. El enlace CSAP HF podrd establecer vias de
conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE,
LIS II-DE, LIS IV-DE.

Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de

una via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000.

e CSAP VHF-2 con el equipo VRC-8000.

e CSAP UHF-1 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP UHF-2 con el equipo Motorola ASTRO Trucking.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel.

4.6.4 Establecimiento de los Sitios de Control.

Para el LIS III-DE se establecerd, un sitio de control, que estara ubicado en la CC III-
DE (Compaiiia de Comunicaciones de la III-DE). El modulo CPM-2 nos permitira el
control y acceso al Sistema WALIS, a través de la red sin embargo utilizaremos el modulo

HSP-2 para su aplicacion en el centro de gestion de la III-DE.

El modulo LP-1 serd instalado en el rack 9 siempre y cuando los mdédulos DSP-2 se

incorporen. En este caso se dispondré de una linea de teléfono local.
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4.6.5 Diagrama de Bloques del LIS III-DE.

De acuerdo a las necesidades de interoperatibilidad presentadas, a la designacion y

configuracion de los diferentes mdodulos del ACU-1000 y de acuerdo a los grupos de

conversacion de red disefiados el diagrama de bloques para el LIS II-DE serd el

siguiente:

HF RACAL TRA 231
1

’—II-DF, I1-DF, III-DE, IV-DE |

HF RACAL TRA 931

VHF YRC-8000

VHF VRE.C-8000

SISTEMA TRONCALIZADO

SISTEMA TRONCALIZADO

PSTN MULTIACCESO

PSTN FITO/MOVIL

TELEFONO
LOCAL

ACU-1000

SWITCH

|1.Bl, 3-BL 1-BL 27-BA, HD-II.DE

REDIF DE LA

FF. TT.

Figura. 4.14. Diagrama de bloques del LIS III-DE

4.6.6 Posicion de Despacho del Sistema WALIS para la III-DE.

La posicion de despacho del LIS 19-BS, estard dentro del centro de gestion y

control. Esta conformado por un equipo de consola de audio con un interfase NXU-2,

conectada directamente a la red IP de la FF.TT. a través de un switch CISCO 2950 de 12

puertos.
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Consola de Audio

ACU-1000 LIS IlI-DE

Cliente

PC con|software
Controlgdor WAIS

Cisco 2950

Router
Cisco 2811

Figura. 4.15. Diagrama de Bloques Posicion de Despacho del LIS III-DE

4.6.7 LIS III-DE con el mdédulo DSP-2 y la Posicion de Despacho WAIS.

Para el caso de la implementacion del LIS III-DE a través del modulo DSP-2 las vias
de conversacion establecidas en las secciones anteriores se mantendrian lo que variaria
son las conexiones a los racks desde los equipos de comunicaciones a instalar como se
muestra en la figura 4.16, en donde se muestra que para los equipos HF Racal TRA-
931XH, HF Racal TRA 931, VHF VRC-8000, VHF VRC-8000, UHF ASTRO
Troncalizado para las diferentes redes de radio. Para la interoperatibilidad de estas redes
se utilizard los moédulos DSP-2 instalados en los racks 1,2,3,4,5 y 6 respectivamente del

ACU-1000.
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Adicionalmente para esta configuracion del LIS III-DE a través de los modulos DSP-

2, se incorpora el modulo LP-1 en el rack 9 que nos permite la conexioén a teléfono local.

Consola de Audio

ACU-1000

DSP-2 | rACK4 VHF VRC-8000

a

I%

U

UHF TRONCALIZADO
RACK 5 ASTRO

g

1) UHF TRONCALIZADO
PSTN-1 ASTRO

PSTN -
TELEFONIA FIJA
RACK 8 PUBLICA
w TELEFONIA MOVIL
LP-1 .
TELEFONO LOCAL
RACK 9

Cisco 2950

ROUTER
CISCO 2811

Figura 4.16 Diagrama de bloques del LIS III-DE

El médulo PSTN-1 se usard para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija
multiacceso-MODE instalado en el rack 7 del ACU-1000 y el médulo PSTN-2 instalado
en el rack 8 se usara para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija publica,
telefonia movil con el resto del sistema LIS III-DE y el nodo WAIS de la FF.TT.
Adicionalmente en el grafico anterior se muestra la incorporacion de la posicion de

despacho y control a través del software WAIS para la IT1I-DE.
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La ubicaciéon de los diferentes modulos y la conexion en los diferentes racks del

ACU-1000 se muestra en la figura 4.17.
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Leyenda:

. PSM-1 Modulo de Poder

. HSP-2 Modulo de Interfase Local con el Sistema

CPM-4 Modulo de Control e Interfase de Red

DSP-2 Modulo de Interfase de radio y el WAIS

PSTN-1 Modulo de Interfase de dispositivos de 2 hilos (telefonia) y el WAIS

. LP-1 Moédulo de Interfase al WAIS mediante un teléfono estandar

Figura. 4.17. Ubicacion de los médulos de conexion y control del ACU-1000 para el LIS III-DE.

4.7 LIS 19-BS /1V-DE DE ACUERDO A LAS REDES DE RADIO EN HF, VHF,
UHF Y A LOS SISTEMAS DE TELEFONIA FIJA Y MOVIL A INTEGRAR.

4.7.1 Puntos de Acceso al Sistema de Comunicaciones.

Para el LIS del 19-BS / IV-DE tenemos los siguientes CSAPs: CSAP HF-1, CSAP
HF-2, CSAP HF-3, CSAP HF-4, CSAP VHF-1, CSAP VHF-2, CSAP MODE-
MULTIACCESO, CSAP telefonia publica fija, CSAP telefonia movil, CSAP SATCOM.
Total de CSAPs: 10 sitios.
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4.7.2 Establecimiento de modulos de acuerdo a las necesidades de integracion de
las diferentes redes para la IV-DE/19-BS.
Las unidades de extension de Red NXU-2 y las unidades DSP-1 para la 19-BS estan

descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4.8 Tabla de requerimiento de médulos NXU-2 y DSP-1 para la red Integrada IV-DE.

CSAP Tipo de RED DSP-1 NXU
VHF Redl 1 1
VHF Red 2 1 1
HF Red 1 1 1
HF Red 2 1 1
HF Red 3 1 1
HF Red 4 1 1
Total de DSP-1 6
Total NXU-2 6

Segun la tabla 4.8 se establece un requerimiento de 12 racks del ACU-1000 para la
instalacion de los mdédulos DSP-1 y NXU-2, por lo cual no existiria racks disponibles
para la instalacion de los modulos PSTN-1 y 2 y del médulo LP-1 para teléfono local.
Por lo que para la implementacion del LIS 19-BS se hace necesario la instalacion de los
moédulos DSP-2. Para la VI-DE/19-BS tenemos los siguientes modulos de acuerdo al

requerimiento presentado:

e Modulo NXU-2: Se utilizara 1 mdédulo NXU-2 como interfase de red entre el
centro de despacho y la red IP de la FF.TT.

e Moédulo DSP-2: Este moédulo es lo mismo que la combinacion de los modulos
DSP-1/NXU-2, por lo que para el requerimiento de CSAPs se instalara 5 modulos
DSP-2 en las 5 primeras ranuras “1,2,3,4,5” del ACU-1000 y con ello se evita la

utilizacion de los modulos asociados NXU-2 en estas ranuras del rack principal.
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4.7.3

Modulo HSP-2: Se instalard 1 modulo HSP-2 colocado en el rack principal y el
uso del auricular local sera para el control por parte del operador local, el mismo
que proporcionara un interfase local con el sistema LIS de la 19-BS y el WAIS de

la FF.TT. Incluird un parlante y un teclado para el control local.

Médulo PSTN-1: Se instalara 2 médulos PSTN-1. El primero se lo colocara en
la ranura 7 del rack principal. El line 1 estard dentro de la red de multiacceso
para uso estrictamente operativo. El line 2 ocupard la linea de telefonia fija
publica. El médulo PSTN-2 se instalard en la ranura 8 del rack principal y se
utilizard para interconectarse con la telefonia movil en line 1 y con la telefonia
satelital en line 2, a través de los teléfonos SAT- IRIDIUM de acuerdo a las

necesidades operativas y/o administrativas que se presentaren.

Moédulo CPM-4: Se instalard 1 modulo de control el mismo recibira los
comandos de control desde el controlador WAIS esto desde cualquier punto de la
red de datos de la FF.TT. en donde se disponga del software del controlador. La
version del controlador CPM-4, es lo mismo que tener una combinacion CPM-
2/ETS-1, el CPM-2 realiza las mismas funciones de control que el CPM-4 pero

necesita el interfase ETS-1 para la conexion a la red de datos.

Formacion de las Redes de Conversacion (Network Talkpaths), a través de las
redes de radio en HF, VHF, UHF y de los Sistemas de telefonia fija,

telefonia movil y satelital.

Las vias de conversacion de red, son un enlace de comunicacion WAIS que opera

sobre la red del Sistema, permite enlazar dos unidades ACU-1000 que en nuestro caso

especifico representan las LIS de las unidades asignadas o también enlaza un LIS (ACU-
1000) con un NXU (Red de radio). En un ACU-1000, la interfase de red es provista por
un NXM, y en un sitio NXU, por una unidad NXU-2 o un DSP-2 de acuerdo al caso.

Un NXM o médulo de extension de Red, es el puerto de interfase de un ACU-1000

dedicado unicamente a las vias de conversacion de red. Conformado por un DSP-2 o en
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su defecto por un DSP-1/NXU-2. Por la necesidad operativa de los sistemas de
comunicaciones en este LIS 19-BS, se establecera los NXMs que permitira la interaccion
e interoperatibilidad de absolutamente de todos los medios y sistemas de comunicaciones

en este LIS. Las redes de conversacion se estableceran de la siguiente manera:

4.7.3.1 Via de Conversacion de Red “ECO-1”

Conformado por el equipo de radio Racal TRA-931 operando en la banda de HF, en
los 6030 KHZ como frecuencia principal, 6330 KHZ como frecuencia alterna. El enlace
CSAP HF-1 podré establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de la
FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se
establecerdn conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e (CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931 /F.

e (CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.

e (CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

e CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000.

e CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

e CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con
la linea de telefonia publica.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.

4.7.3.2 Via de Conversacion de Red “ECO-2”

Conformado por el equipo de radio Racal TRA-931/F operando en la banda de HF,
en los 12520 KHZ como frecuencia principal, 12220 KHZ como frecuencia alterna. El
enlace CSAP HF-2 podré establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de
la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se
estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 Racal TRA-931
e CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.
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e CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

e CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000.

e (CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

e (CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con
la linea de telefonia publica.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.

4.7.3.3 Via de Conversacion de Red “ECO-3”

Conformado por el equipo de radio HARRIS FALCON II operando en la banda de
HF, en los 11120 KHZ como frecuencia principal, 11420 KHZ como frecuencia alterna.
El enlace CSAP HF-3 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP
de la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se
establecerdn conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 Racal TRA-931

e CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931.

e CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

e CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000.

e (CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

e (CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con
la linea de telefonia publica.

e CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.

4.7.3.4 Via de Conversacion de Red “ECO0-4”

Conformado por el equipo de radio HARRIS FALCON II operando en la banda de
HF, en los 8920 KHZ como frecuencia principal, 9120 KHZ como frecuencia alterna. El
enlace CSAP HF-4 podré establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de
la FF.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se
estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:
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CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931

CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931.

CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.

CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000.

CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con
la linea de telefonia publica.

CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.

4.7.3.5 Via de Conversacion de Red “ECO-5”

Conformado por el equipo de radio VRC-8000 con el equipo de seguridad de voz

SEC-11
de TX,

, operando en la banda de VHF, en los 103300 KHZ como frecuencia principal

101120 KHZ como frecuencia principal de RX. El enlace CSAP VHF podra

establecer vias de conversacion de Red a través de lared IP de la FF.TT. con el LIS

COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se estableceran

conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de conversacion (single

talkpaths) con los siguientes CSAPs:

CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F.

CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.

CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con
la linea de telefonia publica.

CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.

4.7.3.6 Via de Conversacion de Red “EC0O-6”

Conformado por el equipo de radio Motorola 5150, operando en la banda de VHF, en

los 88,8 MHZ como frecuencia principal de TX. 86,20 MHZ como frecuencia principal
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de RX. El enlace CSAP VHF podra establecer vias de conversacion de Red a través de
la red IP de la FE.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE.
Adicionalmente se estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una

via de conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

e CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F.

e (CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.

e (CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000.

e (CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con
la linea de telefonia publica.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.

4.7.3.7 Via de Conversacion de Red “ECO-7”

Conformado por el modulo PSTN-1 con la linea de telefonia del sistema multiacceso
A9800R2 en line 1 y en line 2 con la linea de telefonia publica. El enlace CSAP PSTN-
1 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de la FF.TT. con el
LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se estableceran
conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de conversacion (single

talkpaths) con los siguientes CSAPs:

e CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

e CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F.

e (CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.

e (CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

e (CSAP VHF-I con el equipo VRC-8000.

e CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

e (CSAP PSTN-2 Line 1 con la linea de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la

linea de telefonia movil.
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4.7.3.8 Via de Conversacion de Red “ECO-8”

Conformado por el modulo PSTN-2 en donde se configurara en Line 1 con la linea
de telefonia satelital IRIDIUM, Line 2 con la linea de telefonia movil. El enlace CSAP
PSTN-2 podra establecer vias de conversacion de Red a través de la red IP de la
FE.TT. con el LIS COCOM, LIS I-DE, LIS II-DE, LIS III-DE. Adicionalmente se
estableceran conexiones cruzadas (cross connections) y Sitios de una via de

conversacion (single talkpaths) con los siguientes CSAPs:

CSAP HF-1 con el equipo Racal TRA-931/F.

CSAP HF-2 con el equipo Racal TRA-931/F.

CSAP HF-3 con el equipo Harris Falcon II.

CSAP HF-4 con el equipo Harris Falcon II.

CSAP VHF-1 con el equipo VRC-8000.

CSAP VHF-2 con el equipo Motorola 5150.

CSAP PSTN-1 Line 1 con la linea de telefonia multiacceso Alcatel, Line 2 con la linea

de telefonia publica.

4.7.4 Establecimiento de los Sitios de Control.

Para el LIS IV-DE/19-BS se establecera, un sitio de control, que estard ubicado en
la CC-19 (Compaifiia de Comunicaciones de la 19-BS). EI modulo CPM-2 nos
permitird el control y acceso al Sistema WALIS, a través de la red sin embargo
utilizaremos el modulo HSP-2 para su aplicacion en el centro de gestion del LIS IV-
DE/19-BS.

El modulo LP-1 sera instalado en el rack 9 siempre y cuando los médulos DSP-2 se

incorporen. En este caso se dispondré de una linea de teléfono local.

4.7.5 Diagrama de Bloques del LIS IV-DE/19-BS.

De acuerdo a las necesidades de interoperatibilidad presentadas, a la designacion y
configuracion de los diferentes mdodulos del ACU-1000 y de acuerdo a los grupos de
conversacion de red disefiados el diagrama de bloques para el LIS IV-DE/19-BS sera el

siguiente:
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HF RACAL TRA 931 4|I-DF, II-DE, II-DE,IV-DE |

HF RACAL TRA 931

HF HARRIS FALCON I

HF HARRIS FALCON I

VHF MOTOEOLA 5150

VHF VRC-§000

PSTN MULTIAC CESOQ/ FLIO
PSTN MOVIL/SATELITAL
r - DF, II-DF, Il DE,IV-DE |
TELEFONO

1 2 3 4 &£ & T 8 9 LOCAL

ACU-1000

REDIF DE LA

FF. TT.

SWITCH

Figura 4.18 Diagrama de bloques de 19-BS

4.7.6 Posicion de Despacho del Sistema WAIS para la 19-BS.
La posicion de despacho del LIS 19-BS, estard dentro del centro de gestion y
control. Esta conformado por un equipo de consola de audio con un interfase NXU-2,

conectada directamente a la red IP de la FF.TT. a través de un switch CISCO 2950 de 12

puertos.
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Consola de Audio

ACU-1000 LIS 19-BS

Cliente

PC con|software
Controlgdor WAIS

Router 3-COM

Figura 4.19 Diagrama de Bloques Posicion de Despacho del LIS 19-BS

4.7.7 LIS 19-BS con el m6dulo DSP-2 y la Posicion de Despacho WAIS.

Para el caso de la implementacion del LIS 19-BS a través del modulo DSP-2 las vias
de conversacion establecidas en las secciones anteriores se mantendrian lo que variaria
son las conexiones a los racks desde los equipos de comunicaciones a instalar como se
muestra en la figura 4.20, en donde se muestra que para los equipos HF-1 Racal TRA-
931, HF-2 Racal TRA 931, HF-3 Harris Falcon II, HF-4 Harris Falcon II, VHF Motorola
5150, VHF VRC-8000, para las diferentes redes de radio. Para la interoperatibilidad de
estas redes se utilizard los modulos DSP-2 instalados en los racks 1,2,3,45 y 6

respectivamente del ACU-1000.

Adicionalmente para esta configuracion del LIS 19-BS a través de los médulos DSP-

2, se incorpora el médulo LP-1 en el rack 9 que nos permite la conexion a teléfono local.
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?? TELEFONIA MOVIL
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TELEFONO LOCAL

\/

RACK 9

Router 3 COM

Figura 4.20 Diagrama de bloques del LIS 19-BS

El médulo PSTN-1 se usard para la interoperatibilidad del sistema de telefonia fija
multiacceso-MODE vy telefonia fija publica instalado en el rack 7 del ACU-1000 y el
modulo PSTN-2 instalado en el rack 8 se usara para la interoperatibilidad del sistema de
telefonia satelital y telefonia mévil con el resto del sistema LIS 19-BS y el nodo WAIS
de la FF.TT. Adicionalmente en el grafico anterior se muestra la incorporacion de la

posicion de despacho y control a través del software WAIS para la 19-BS.

La ubicaciéon de los diferentes modulos y la conexion en los diferentes racks del

ACU-1000 se muestra en la figura 4.21.
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Leyenda:

. PSM-1 Modulo de Poder

. HSP-2 Modulo de Interfase Local con el Sistema

CPM-4 Modulo de Control e Interfase de Red

DSP-2 Moddulo de Interfase de radio y el WAIS

PSTN-1 Modulo de Interfase de dispositivos de 2 hilos (telefonia) y el WAIS

. LP-1 Modulo de Interfase al WAIS mediante un teléfono estandar

Figura 4.21 Ubicacion de los mddulos de conexion y control del ACU-1000 para el LIS 19-BS.

4.8 EL CONCENTRADOR DE RED NXU (VETWORK HUB) PARA EL NODO
WAIS DE LA FF.TT.

Para el disefio del nodo WAIS de la FF.TT. es necesario que se establezca un
concentrador de Red NXU (Network Hub). El Concentrador de Red NXU (Network Hub)
es un sistema ACU-1000 cuyos modulos de interfase son todos mddulos DSP y todos
estan dedicados como vias de conversacion de red o network talkpaths (NXMs) fig. 4.22.
Cualquier numero de Concentradores de Red NXU (Network Hubs) pueden ser
incorporados dentro de un sistema WAIS. Estos concentradores (Hub), proporcionan vias
de conexion cruzada de red siempre y donde sean necesarias (por ejemplo si una amenaza
importante demanda los recursos de un pequefio sistema LIS).Si un sistema LIS necesita
una conexion cruzada con los CSAPs que residen en un sin nimero de otros sistemas
locales, este sistema LIS puede usar un Concentrador de Red NXU (Network Hub),
dedicando asi solamente una de sus vias de comunicacion de red (NXMs) a la tarea y

reservando las otras para otros propositos. Cuando el Concentrador de Red NXU
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(Network Hub) es utilizado, solamente una conexion simple de red es requerida para cada
uno de los Sistemas de interoperabilidad Local (Local Interoperability Systems - LIS) que
contienen cualquiera de los CSAPs que hacen posible la conexion multiple de CSAP.
Todas las conexiones cruzadas que ocurren entre un sistema LIS y otro tienen lugar en la

red en el Concentrador de Red NXU (Network Hub).

El concentrador de red en Nuestro caso nos permite la comunicacion en red de
cualquiera de los CSAPs de cualquiera de los LIS del nodo WAIS de la FF.TT.,
generando con ello las vias de conversacion de red (metwork talkpaths) y/o vias de
conversacion simples (single talkpaths). En si es la implementacion de otro ACU-1000
con sus tarjetas DSP-2, que para el efecto seran configuradas como vias de audio hacia la
red de cualquiera de las tarjetas DSP-2 que corresponden a las radios (CSAPs), de
cualquiera de los LIS. El Concentrador de Red NXU sera instalado en el centro de
Gestion y Despacho del LIS COCOM. Sera el administrador principal el que configure el
Concentrador de Red de acuerdo a las necesidades de interoperatibilidad e integracion

existentes.

L3 &1 C5aRs

LI5 52 C5aPs

Figura 4.22 Concentrador de Red en un Nodo WAIS
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Para la materializaciéon de las vias de audio disefiadas para el Nodo WAIS de la
FF.TT., se utilizaran 12 tarjetas DSP configuradas para tal efecto y que ocuparan todos

los 12 racks (1-12) del ACU-1000 que realizara la funcion de concentrador de red.
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Leyenda:

. PSM-1 Modulo de Poder

. HSP-2 Modulo de Interfase Local con el Sistema

CPM-4 Modulo de Control e Interfase de Red

DSP-2 Moddulo de Interfase de radio y el WAIS

Figura. 4.23. Ubicacién de los médulos de conexion y control del ACU-1000 para el Concentrador de

Red

4.9 ESTUDIO DE LA INTEGRACION DE LAS COMUNICACIONES A
TRAVES DE LA RED IP DE LA FF.TT.

En esta seccion estableceremos la configuracion IP de cada uno de los dispositivos que
conforman los LIS del Nodo WALIS de la FF.TT. La clave para una configuracion en red
exitosa esta en que todo dispositivo WAIS (NXU-2, CPM-4 y DSP-2) debe ser visible
para todos y cada uno de los otros dispositivos WAIS en la red y deben ser visibles para
todas y cada una de las computadoras corriendo el Controlador WAIS. La red de Datos de
la FF.TT. esta disefiada para soportar altos traficos, un segmento de esta capacidad se lo
usara para soportar el aplicativo de los integradores de comunicaciones y para permitir

que los LIS del Nodo WAIS (0 futuros Nodos) se comuniquen unos con otros.
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Para los diferentes LIS se dispone de la siguiente capacidad de ancho de banda

compartida para el transporte de la informacion.

Tabla. 4.9. Ancho de Banda compartido en cada canal de datos para cada LIS

LIS CANAL
BIMOT-39 10 Mbps
CcocoM 2 Mbps
1I-DE 2 Mbps
1II-DE 2 Mbps
19-BS 10 Mbps

Para evitar algunos problemas en el transporte de la informacion como son posibles
saltos de red (network hop) que son retardos y colisiones que pudieren presentarse con
una frecuencia estadistica y probabilistica mayor, ademas para permitir una organizacion
mas simple y efectiva de los equipos a instalar y su consecuente direccionamiento IP,
optaremos por realizar los direccionamientos de los médulos CPM-4 y DSP-2, que evitan
asignar mas direcciones por el acoplamiento de otros mddulos (ETS-1, NXU) en estos ,

como se ha explicado en secciones anteriores.

El direccionamiento IP de la red de datos de la FF.TT. es de clase “A”, por motivos de
seguridad en las redes de la FF.TT. las direcciones que asignaremos a los diferentes

componentes de los LIS y del Nodo WALIS de la FF.TT. variaran.

Sin embargo cabe recalcar que la asignacion de direcciones IP esta manejado
exclusivamente por el Administrador de la Red de datos de la FF.TT. y la informacion

que maneja con respecto a este tema es de estricta seguridad.

4.9.1 Direccionamiento IP para el LIS BIMOT-39
El direccionamiento del LIS BIMOT-39 se lo hara considerando los siguientes CSAPs:
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CSAP HF-1, CSAP VHF-1, CSAP HF-2, CSAP VHF-2, CSAP Trucking, CSAP MODE-

Multiacceso, CSAP telefonia fija, movil y/o satelital.

Para la asignacion de las direcciones IP de los diferentes componentes del LIS
BIMOT-39, se considerara la distribucion logica en la que se encuentra configurada la
red de datos de la FF.TT. para este sector. En la siguiente tabla se muestra el

direccionamiento respectivo:

Tabla. 4.10. Direccionamiento IP del LIS BIMOT-39

DIRECCIONES DE
MODULO | SISTEMA RED MASK GATEWAY
CPM-4 ACU-1000 10.30.0.55 255.255.255.0 |10.30.0.254
DSP-2 HF 4031 10.30.0.56 255.255.255.0 |10.30.0.254
DSP-2 HF 931 10.30.0.57 255.255.255.0 |10.30.0.254
DSP-2 VHF PRO-5100 10.30.0.58 255.255.255.0 |10.30.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.30.0.59 255.255.255.0 |10.30.0.254
DSP-2 UHF ASTRO 10.30.0.60 255.255.255.0 |10.30.0.254
PSTN-1 | MODE 10.30.0.61 255.255.255.0 |10.30.0.254
PSTN-2 | FIJO/MOVIL 10.30.0.62 255.255.255.0 |10.30.0.254
NXU-2 RED 10.30.0.63 255.255.255.0 |10.30.0.254
CPU DESPACHO 10.30.0.64 255.255.255.0 |10.30.0.254

4.9.2 Direccionamiento IP para el LIS COCOM

El direccionamiento del LIS COCOM se lo hara considerando los siguientes CSAPs:
CSAP HF-1, CSAP VHF-1, CSAP HF-2, CSAP VHF-2, CSAP Trucking, CSAP MODE-
Multiacceso, CSAP telefonia publica fija y movil.

Para la asignacion de las direcciones IP de los diferentes componentes del COCOM,
se considerara la distribucion légica en la que se encuentra configurada la red de datos de
la FF.TT. para este sector. En la siguiente tabla se muestra el direccionamiento

respectivo:
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Tabla 4.11 Direccionamiento IP del LIS COCOM

DIRECCIONES DE
MODULO | SISTEMA RED MASK GATEWAY
CPM-4 ACU-1000 10.40.0.55 255.255.255.0 | 10.40.0.254
DSP-2 HF 931XH 10.40.0.56 255.255.255.0 | 10.40.0.254
DSP-2 HF 931 10.40.0.57 255.255.255.0 | 10.40.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.40.0.58 255.255.255.0 | 10.40.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.40.0.59 255.255.255.0 | 10.40.0.254
DSP-2 UHF ASTRO 10.40.0.60 255.255.255.0 | 10.40.0.254
PSTN-1 | MODE 10.40.0.61 255.255.255.0 | 10.40.0.254
PSTN-2 | FIJO/MOVIL 10.40.0.62 255.255.255.0 | 10.40.0.254
NXU-2 RED 10.40.0.63 255.255.255.0 | 10.40.0.254
CPU DESPACHO 10.40.0.64 255.255.255.0 | 10.40.0.254

4.9.3 Direccionamiento IP para el LIS II-DE

El direccionamiento del LIS II-DE se lo hard considerando los siguientes CSAPs:
CSAP HF-1, CSAP HF-2, CSAP HF-3, CSAP VHF-1, CSAP Trucking, CSAP MODE-
Multiacceso, CSAP telefonia publica fija y mévil. Para la asignacion de las direcciones
IP de los diferentes componentes del LIS II-DE, se considerara la distribucion logica en

la que se encuentra configurada la red de datos de la FF.TT. para este sector. En la

siguiente tabla se muestra el direccionamiento respectivo:

Tabla 4.12 Direccionamiento IP del LIS II-DE

DIRECCIONES DE
MODULO | SISTEMA RED MASK GATEWAY
CPM-4 ACU-1000 10.50.0.55 255.255.255.0 | 10.50.0.254
DSP-2 HF 931 10.50.0.56 255.255.255.0 | 10.50.0.254
DSP-2 HF 931 10.50.0.57 255.255.255.0 | 10.50.0.254
DSP-2 HF 931 10.50.0.58 255.255.255.0 | 10.50.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.50.0.59 255.255.255.0 | 10.50.0.254
DSP-2 UHF ASTRO 10.50.0.60 255.255.255.0 | 10.50.0.254
PSTN-1 | MODE 10.50.0.61 255.255.255.0 | 10.50.0.254
PSTN-2 |FIJO/MOVIL 10.50.0.62 255.255.255.0 | 10.50.0.254
NXU-2 RED 10.50.0.63 255.255.255.0 | 10.50.0.254
CPU DESPACHO 10.50.0.64 255.255.255.0 | 10.50.0.254
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4.9.4 Direccionamiento IP para el LIS III-DE

El direccionamiento del LIS III-DE se lo har4 considerando los siguientes CSAPs:
CSAP HF-1, CSAP VHF-1, CSAP HF-2, CSAP VHF-2, CSAP UHF-1 ASTRO
Trucking, CSAP UHF-2 ASTRO Trucking, CSAP MODE-Multiacceso, CSAP telefonia

publica fija y moévil.

Para la asignaciéon de las direcciones IP de los diferentes componentes del LIS III-

DE, se considerard la distribucion logica en la que se encuentra configurada la red de

datos de la FF.TT. para este sector.

En la siguiente tabla se muestra el direccionamiento respectivo:

Tabla 4.13 Direccionamiento IP del LIS III-DE

DIRECCIONES DE
MODULO |SISTEMA RED MASK GATEWAY
CPM-4 ACU-1000 10.60.0.55 255.255.255.0 | 10.60.0.254
DSP-2 HF 931 10.60.0.56 255.255.255.0 | 10.60.0.254
DSP-2 HF 931 10.60.0.57 255.255.255.0 | 10.60.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.60.0.58 255.255.255.0 | 10.60.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.60.0.59 255.255.255.0 | 10.60.0.254
DSP-2 UHF ASTRO 10.60.0.60 255.255.255.0 | 10.60.0.254
DSP-2 UHF ASTRO 10.60.0.61 255.255.255.0 | 10.60.0.254
PSTN-1 MODE 10.60.0.62 255.255.255.0 | 10.60.0.254
PSTN-2 FIJO/MOVIL 10.60.0.63 255.255.255.0 | 10.60.0.254
NXU-2 RED 10.60.0.64 255.255.255.0 | 10.60.0.254
CPU DESPACHO 10.60.0.65 255.255.255.0 | 10.60.0.254

4.9.5 Direccionamiento IP para el LIS IV-DE/19-BS.

El direccionamiento del LIS IV-DE/19-BS se lo hard considerando los siguientes
CSAP HF-1, CSAP HF-2, CSAP HF-3, CSAP HF-4, CSAP VHF-1, CSAP VHF-2,
CSAP MODE-MULTIACCESO, CSAP telefonia publica fija, CSAP telefonia movil,

CSAP SATCOM.
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Para la asignacion de las direcciones IP de los diferentes componentes del LIS IV-

DE/19-BS, se considerara la distribucion logica en la que se encuentra configurada la red

de datos de la FF.TT. para este sector.

En la siguiente tabla se muestra el direccionamiento respectivo:

Tabla 4.14 Direccionamiento IP del LIS IV-DE/19-BS

DIRECCIONES DE
MODULO | SISTEMA RED MASK GATEWAY
CPM-4 ACU-1000 10.70.0.55 255.255.255.0 | 10.70.0.254
DSP-2 HF 931 10.70.0.56 255.255.255.0 | 10.70.0.254
DSP-2 HF 931 10.70.0.57 255.255.255.0 | 10.70.0.254
DSP-2 HF HARRIS 10.70.0.58 255.255.255.0 | 10.70.0.254
DSP-2 HF HARRIS 10.70.0.59 255.255.255.0 | 10.70.0.254
DSP-2 VHF VRC-8000 10.70.0.60 255.255.255.0 | 10.70.0.254
DSP-2 VHF PRO-5150 10.70.0.61 255.255.255.0 | 10.70.0.254
PSTN-1 | MODE 10.70.0.62 255.255.255.0 | 10.70.0.254
PSTN-2 | FIJO/MOVIL 10.70.0.63 255.255.255.0 | 10.70.0.254
NXU-2 RED 10.70.0.64 255.255.255.0 | 10.70.0.254
CPU DESPACHO 10.70.0.65 255.255.255.0 | 10.70.0.254

4.9.6 Direccionamiento IP para el Concentrador de Red NXU.

El concentrador de red nos proporcionara vias de audio para las tarjetas DSP-2 que
representan a cada una de las redes de radio. Estas vias de audio estan representadas por
cada una de las tarjetas que seran configuradas para el efecto y que serdn administradas y

configuradas por el administrador principal.

Es necesario a cada uno de estas vias de audio asignarlas una direccion IP de tal
manera que se pueda construir vias de conversacion en red y vias de conversacion

simple.

En la siguiente tabla se muestra el direccionamiento IP respectivo:
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Tabla 4.15 Direccionamiento IP del Concentrador de Red NXU

DIRECCIONES DE
MODULO | SISTEMA RED MASK GATEWAY
CPM-4 ACU-1000 10.80.0.55 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.56 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.57 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.58 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.59 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.60 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.61 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.62 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.63 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.64 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.65 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.66 255.255.255.0 | 10.80.0.254
DSP-2 NXU 10.80.0.67 255.255.255.0 | 10.80.0.254
4.10 REQUERIMIENTO DE ANCHO DE BANDA PARA LA

IMPLEMENTACION DEL NODO WAIS DE LA FF.TT.

La cantidad de ancho de banda de la red consumida por el nodo WAIS depende del
numero de canales VoIP en uso y el método de compresion de voz usado por estos
dispositivos. Todos los dispositivos WAIS deben usar la misma opcion de compresion de

voz, y este ajuste puede ser determinado como sigue:

e 13 Kbps: Buena calidad de voz, no puede usarse para envio de sefiales de tonos.

e 16 Kbps: Adecuada calidad de voz, soporta envio de sefiales de tonos.

e 24 Kbps: Buena calidad de voz, soporta envio de sefiales de tonos

e 32 Kbps: Muy buena calidad de voz, soporta envio de sefales de tonos
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e 64 Kbps: La mejor calidad de voz, soporta envio de sefales de tonos.

Para el calculo del ancho de banda del Nodo WAIS de la FF.TT. y de acuerdo a la
capacidad que se dispone para cada uno de los LIS (tabla 4.1) utilizaremos un ajuste de
compresion de 64 kbps que nos va a brindar la mejor calidad de voz, ademas nos va a

permitir soportar el envio de senales de tonos (DTMF, EIA keying tones, etc).

El ancho de banda necesario de toda la red puede ser determinado multiplicando en
numero de conexiones VoIP por la tasa de bits de voz, y luego agregando un 25% para
alcanzar este total, mas 16 Kbps por cada sitio de Control WAIS en el sistema. Este valor
de overhead incluye el overhead del IP asi también como la informacion de control

enviada y recibida por el(los) Controlador(es) WALIS.

Por tanto, la férmula para determinar el méximo ancho de banda requerido para

cualquier Nodo WALIS particular es:

e Ancho Banda requerido (# canales x tasa de bits VoIP x 1 .25) + (#Controladores
WAIS x 16 Kbps).

e Ancho de Banda requerido = (6 canales VoIP x 64 Kbps x 1.25) + (6 puertos de
control x 16 Kbps) = 576 Kbps.

e AB =480+ 96 =576 Kbps

El nodo WAIS de la FF.TT. requeriria una conexion capaz de soportar 576 Kbps para
garantizar actualizaciones rapidas al operador y una buena calidad de voz. En la practica
el consumo de ancho de banda generalmente sera mucho menor que esto.
Adicionalmente se establecen 5 canales de voz, uno para cada LIS y un canal de voz para

uso de un sistema transportable, en total 6.
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4.11 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS DE RED PARA EL NODO
WAIS DE LA FF.TT.
Una vez que el Nodo WAIS de la FF.TT. ha sido configurado y conectado el
siguiente paso es crear el archivo que describe cada configuracion del Nodo WAIS para el
programa Controlador WAIS. El nombre de este archivo es Sitelnit.txt (que viene de site

initialization). Este archivo:

e Identifica todos los componentes WAIS (Nodos WAIS) que apareceran en la
Lista de Sitios (Site List).

e Identifica el tipo de Nodo WAIS (ACU-1000/ACU-T, Concentrador de Red NXU
o Network Hub, Via de Conversacion de Red o Network Talkpath).

e Proporciona las direcciones IP de cada uno de estos componentes (muchos nodos
tienen multiples direcciones IP).

e Determina el orden en el que estos componentes apareceran en la Lista de Sitios

(Site List).

4.11.1 Configuracion del LIS BIMOT-39

Segun las figuras 4.2, 4.3 y 4.4 de este capitulo, configuraremos el LIS BIMOT-39 de
acuerdo a las vias de audio, que corresponden a los CSAPs anteriormente establecidos.
Para este LIS configuraremos el médulo CPM-4 que nos sirve como la entrada inicial, de
este sistema de Interoperatibilidad Local, y comienza con la letra “A” mayuscula. Las
lineas siguientes listan las direcciones IP de las unidades modulares DSP-2 y el NXU del

centro de despacho para este LIS.

Al configurar este LIS es necesario activar el puerto de control del LIS que esta
representado por “:23” este codigo activa el puerto de control del médulo CPM-4
permitiendo con ello el control del ACU-1000, por parte del administrador principal del
WALIS desde cualquier punto de la red de datos de la FF.TT.

Al afiadir el comando de control a cada uno de los puertos de los CSAPs permite que

el administrador principal de WAIS pueda igualmente controlar a través de la red de
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datos tanto al modulo CPM-4 como a cualquiera de los otros modulos de la LIS

BIMOT-39 con ello no solo logra control sino que también comunicacion.

* LIS BIMOT-39 *
*Comentario: direccion creada el 19/01/07*
A 10.30.0.55:23 * CPM-4 VolIP

+1 10.30.0.56:23 * HF-4031

+2 10.30.0.57:23 * HF-931

+3 10.30.0.58:23 * VHF PRO-5100

+4 10.30.0.59:23 * VHF VRC-8000

+5 10.30.0.60:23 * UHF TRONCALIZADO
+6 10.30.0.61:23 * MODE

+7 10.30.0.62:23 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha*

*

N 10.30.0.63:23 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS BIMOT-39
* FIN DEL LIS BIMOT-39*

4.11.2 Configuracion del LIS COCOM

Segun las figuras 4.6, 4.7 y 4.8 de este capitulo, configuraremos el LIS COCOM de
acuerdo a las vias de audio, que corresponden a los CSAPs anteriormente establecidos.
Para este LIS configuraremos el moédulo CPM-4 que nos sirve como la entrada inicial, de
este sistema de Interoperatibilidad Local, y comienza con la letra “A” mayuscula. Las
lineas siguientes listan las direcciones IP de las unidades modulares DSP-2 y el NXU del

centro de despacho para este LIS.

Al configurar este LIS es necesario activar el puerto de control del LIS que esta
representado por “:24” este codigo activa el puerto de control del moédulo CPM-4
permitiendo con ello el control del ACU-1000, por parte del administrador principal del
WALIS desde cualquier punto de la red de datos de la FF.TT.

*LIS COCOM *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*
A 10.40.0.55:24 * CPM-4 VoIP
+110.40.0.56:24 * HF-931XH



CAPITULO IV DISENO DE LAS NUEVAS REDES INTEGRADAS DE COMUNICACIONES 188
PARA LA FUERZA TERRESTRE

+2 10.40.0.57:24 * HF-931

+3 10.40.0.58:24 * VHF VRC-8000

+4 10.40.0.59:24 * VHF VRC-8000

+510.40.0.60:24 * UHF TRONCALIZADO

+6 10.40.0.61:24 * MODE

+7 10.40.0.62:24 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha*
N 10.40.0.63:24 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS COCOM

* FIN DEL LIS COCOM*

4.11.3 Configuracion del LIS II-DE.

Segun las figuras 4.10, 4.11 y 4.12 de este capitulo, configuraremos el LIS II-DE de
acuerdo a las vias de audio, que corresponden a los CSAPs anteriormente establecidos.
Para este LIS configuraremos el moédulo CPM-4 que nos sirve como la entrada inicial, de
este sistema de Interoperatibilidad Local, y comienza con la letra “A” mayuscula. Las
lineas siguientes listan las direcciones IP de las unidades modulares DSP-2 y el NXU del

centro de despacho para este LIS.

Al configurar este LIS es necesario activar el puerto de control del LIS que esta
representado por “:25” este codigo activa el puerto de control del moédulo CPM-4
permitiendo con ello el control del ACU-1000, por parte del administrador principal del
WALIS desde cualquier punto de la red de datos de la FF.TT.

* LIS II-DE *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*
A 10.50.0.55:25 * CPM-4 VoIP

+1 10.50.0.56:25 * HF-931

+2 10.50.0.57:25 * HF-931

+3 10.50.0.58:25 * HF-931

+4 10.50.0.59:25 * VHF VRC-8000
+510.50.0.60:25 * UHF TRONCALIZADO
+6 10.50.0.61:25 * MODE

+7 10.50.0.62:25 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha*

*
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N 10.50.0.63:25 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS II-DE
* FIN DEL LIS II-DE*

4.11.4 Configuracion del LIS III-DE.

De acuerdo a las figuras 4.14, 4.15 y 4.16 de este capitulo, configuraremos el LIS III-
DE de acuerdo a las vias de audio, establecidas para los CSAPs. Para este LIS
configuraremos el médulo CPM-4 que nos sirve como la entrada inicial, de este sistema
de Interoperatibilidad Local, y comienza con la letra “A” mayutscula. Las lineas
siguientes listan las direcciones IP de las unidades modulares DSP-2 y el NXU del centro

de despacho para este LIS.

Al configurar este LIS es necesario activar el puerto de control del LIS que esta
representado por “:26” este codigo activa el puerto de control del moédulo CPM-4
permitiendo con ello el control del ACU-1000, por parte del administrador principal del
WALIS desde cualquier punto de la red de datos de la FF.TT.

* LIS IlI-DE *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*

A 10.60.0.55:26 * CPM-4 VoIP

+1 10.60.0.56:26 * HF-931

+2 10.60.0.57:26 * HF-931

+3 10.60.0.58:26 * VHF VRC-8000

+4 10.60.0.59:26 * VHF VRC-8000

+510.60.0.60:26 * UHF TRONCALIZADO

+6 10.60.0.61:26 * UHF TRONCALIZADO

+7 10.60.0.62:26 * MODE

+8 10.60.0.63:26 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha*
N 10.60.0.64:26 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS llI-DE
* FIN DEL LIS IlI-DE*

4.11.5 Configuracion del LIS IV-DE/19-BS
De acuerdo a las figuras 4.18, 4.19 y 4.20 de este capitulo, configuraremos el LIS IV-
DE/19-BS de acuerdo a las vias de audio, para sus CSAPs.
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Para este LIS configuraremos el médulo CPM-4 que nos sirve como la entrada
inicial, de este sistema de Interoperatibilidad Local, y comienza con la letra “A”
mayuscula. Las lineas siguientes listan las direcciones IP de las unidades modulares

DSP-2 y el NXU del centro de despacho para este LIS.

Al configurar este LIS es necesario activar el puerto de control del LIS que esta
representado por “:27” este codigo activa el puerto de control del médulo CPM-4
permitiendo con ello el control del ACU-1000, por parte del administrador principal del
WALIS desde cualquier punto de la red de datos de la FF.TT.

* LIS IV-DE/19-BS *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*
A 10.70.0.55:27 * CPM-4 VolP
+110.70.0.56:27 * HF-931
+210.70.0.57:27 * HF-931

+3 10.70.0.58:27 * HF HARRIS

+4 10.70.0.59:27 * HF HARRIS
+510.70.0.60:27 * VHF VRC-8000

+6 10.70.0.61:27 * VHF PRO-5150

+7 10.70.0.62:27 * MODE

+8 10.70.0.63:27 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha*

*

N 10.70.0.64:27 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS IV-DE/19-BS

*

* FIN DEL LIS IV-DE/19-BS*

4.11.6 Configuracion del Concentrador de Red NXU.

El concentrador de Red serd configurado para los 12 racks como vias de audio para
VoIP, se especifica la extension a la que corresponde cada una. Adicionalmente se
configura el modulo CPM-4 para que el administrador principal y/o el operador del

centro de despacho del LIS COCOM pueda acceder al control remoto.

Al configurar el Concentrador de Red es necesario activar el puerto de control que

para este caso se asignara el port “:28” este codigo activa el puerto de control del
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modulo CPM-4 permitiendo con ello el control del concentrador de red, por parte del

administrador principal del WAIS desde cualquier punto de la red de datos de la FF.TT.

* CONCENTRADOR DE RED DEL NODO WAIS *
H 10.80.0.55: 28 * Hub #1 Control Link

+1 10.80.0.56:28 * Hub #1 VoIP link;ext 1
+2 10.80.0.57:28 * Hub #1 VolIP link;ext 2
+3 10.80.0.58:28 * Hub #1 VoIP link;ext 3
+4 10.80.0.59:28 * Hub #1 VolIP link;ext 4
+510.80.0.60:28 * Hub #1 VoIP link;ext 5
+6 10.80.0.61:28 * Hub #1 VoIP link;ext 6
+7 10.80.0.62:28 * Hub #1 VolIP link;ext 7
+8 10.80.0.63:28 * Hub #1 VolIP link;ext 8
+9 10.80.0.64:28 * Hub #1 VolIP link;ext 9
+10 10.80.0.65:28  * Hub #1 VolIP link;ext 10
+11 10.80.0.66:28  * Hub #1 VolIP link;ext 11
+12 10.80.0.67:28  * Hub #1 VoIP link;ext 12

*

4.11.7 Archivo Sitelnit.txt para el Sistema WAIS de la FF.TT.

El archivo Sitelnit.txt mostrado a continuacion describe la configuracion del Sistema
WALIS de la FFE.TT. Archivo que debera ser instalados en todos los PCs de los centros de
gestion y control (centros de despacho) que corresponden a cada uno de los LIS y que

deberan usar el software del Controlador WAIS operando dentro del ambiente Windows

XP.

*khkkkkkkk

*rxxx Site Initialization File
***** NODE 1 WAIS FF.TT. SYSTEM******
* LIS BIMOT-39 *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*
A 10.30.0.55:23 * CPM-4 VoIP

+1 10.30.0.56:23 * HF-4031

+2 10.30.0.57:23 * HF-931

+3 10.30.0.58:23 * VHF PRO-5100

+4 10.30.0.59:23 * VHF VRC-8000
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+510.30.0.60:23 * UHF TRONCALIZADO

+6 10.30.0.61:23 * MODE

+7 10.30.0.62:23 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha
N 10.30.0.63:23 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS BIMOT-39
* FIN DEL LIS BIMOT-39*

* LIS COCOM *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*

A 10.40.0.55:24 * CPM-4 VolP

+110.40.0.56:24 * HF-931XH

+2 10.40.0.57:24 * HF-931

+3 10.40.0.58:24 * VHF VRC-8000

+4 10.40.0.59:24 * VHF VRC-8000

+510.40.0.60:24 * UHF TRONCALIZADO

+6 10.40.0.61:24 * MODE

+7 10.40.0.62:24 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha
N 10.40.0.63:24 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS COCOM

* FIN DEL LIS COCOM*

* LIS II-DE *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*

A 10.50.0.55:25* CPM-4 VolP

+1 10.50.0.56:25 * HF-931

+2 10.50.0.57:25 * HF-931

+3 10.50.0.58:25 * HF-931

+4 10.50.0.59:25 * VHF VRC-8000

+510.50.0.60:25 * UHF TRONCALIZADO

+6 10.50.0.61:25 * MODE

+7 10.50.0.62:25 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha
N 10.50.0.63:25 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS 1I-DE

* FIN DEL LIS II-DE*

* LIS IlI-DE *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*

A 10.60.0.55:26* CPM-4 VolP

+1 10.60.0.56:26 * HF-931

+2 10.60.0.57:26 * HF-931
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+3 10.60.0.58:26 * VHF VRC-8000

+4 10.60.0.59:26 * VHF VRC-8000

+510.60.0.60:26 * UHF TRONCALIZADO

+6 10.60.0.61:26 * UHF TRONCALIZADO

+7 10.60.0.62:26 * MODE

+8 10.60.0.63:26 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha
N 10.60.0.64:26 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS IlI-DE
* FIN DEL LIS IlI-DE*

* LIS IV-DE/19-BS *

*Comentario: direccion creada el 19/01/07*

A 10.70.0.55:27* CPM-4 VolP

+110.70.0.56:27 * HF-931

+210.70.0.57:27 * HF-931

+3 10.70.0.58:27 * HF HARRIS

+4 10.70.0.59:27 * HF HARRIS

+510.70.0.60:27 * VHF VRC-8000

+6 10.70.0.61:27 * VHF PRO-5150

+7 10.70.0.62:27 * MODE

+8 10.70.0.63:27 * LINEA CIVIL

* Periodo de duracién del direccionamiento 3 meses a partir de la presente fecha
N 10.70.0.64:27 * CENTRO DE GESTION DE DESPACHO DEL LIS IV-DE/19-BS
* FIN DEL LIS IV-DE/19-BS*

H 10.80.0.55: 28 * Hub #1 Control Link

+110.80.0.56:28 * Hub #1 VoIP link;ext 1

+2 10.80.0.57:28 * Hub #1 VoIP link;ext 2

+3 10.80.0.58:28 * Hub #1 VoIP link;ext 3

+4 10.80.0.59:28 * Hub #1 VoIP link;ext 4

+510.80.0.60:28 * Hub #1 VoIP link;ext 5

+6 10.80.0.61:28 * Hub #1 VoIP link;ext 6

+7 10.80.0.62:28 * Hub #1 VoIP link;ext 7

+8 10.80.0.63:28 * Hub #1 VolIP link;ext 8

+9 10.80.0.64:28 * Hub #1 VolIP link;ext 9

+10 10.80.0.65:28  * Hub #1 VolIP link;ext 10

+11 10.80.0.66:28  * Hub #1 VoIP link;ext 11

+12 10.80.0.67:28  * Hub #1 VoIP link;ext 12
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#

File ends with #

4.11.8

Pruebas Preliminares del Sistema WAIS de la FF.TT.

Dentro del proceso ya de implementacion del sistema, se ha realizado algunas

pruebas piloto del mismo. Pruebas que han arrojado varios resultados y que han

permitido tomar las respectivas correcciones dentro de este proyecto, para la

configuracion y disefio del Nodo WAIS de la FF.TT. las mismas que se pone a

consideracion.

4.11.9

Es necesario la ubicacién de un concentrador de red, cuando el sistema dispone
de mas de 2 LIS, con hasta 12 CSAP’s, esto evita degeneraciones de control y

despacho.

El puerto de control para la aplicacion de inicio es el 23. Este puerto ha permitido
que las transacciones del sistema ahorren ancho de banda y ha brindado agilidad
para la construccion de conexiones, control , despacho y monitoreo; Sin embargo
luego de la Instalaciéon de mas de 3 LIS operando, este solo puerto genera
conflictos, retardos, colisiones y pérdidas de enlace (caida de LIS), motivo por el
cual se ha considerado en el disefio la asignacion exclusiva tanto para los LIS
como para el Concentrador de Red puertos de control en cada uno de estos, lo que
garantizard eficiencia en términos de rendimiento y QoS del Nodo WAIS de la

FF.TT.

El archivo Sitelnit.txt para el Sistema WAIS de la FF.TT en el ambiente

Windows.

Los centros de despacho y el administrador del sistema deberan tener el software del

controlador WALIS bajo el ambiente Windows para el uso del archivo Sitelnit.txt.

Una vez que se ha instalado el software del controlador WAIS , vamos por el

explorador a la carpeta “WAIS Controller” , abrimos la carpeta y pegamos el archivo

Sitelnit.txt en la misma como se muestra en la figura 4.24.
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Figura. 4.24. Carpeta WAIS Controller en ambiente Windows.

El archivo Sitelnit.txt previamente es programado en el bloc de notas como se lo
configuro6 en la seccion 4.11.7 del presente proyecto de grado. Este archivo es copiado y

pegado a la carpeta del controlador WALIS.

Posteriormente se reinicia el sistema operativo y esta listo el controlador WAIS para
ser usado por los centros de gestion (centros de despacho), y por el administrador
principal. Luego de haber seguido los pasos anteriormente mencionados, el sistema
WAIS de la FF.TT. esta listo para entrar en operacion y funcionamiento (Figura. 4.25,
4.26,4.27).
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Figura. 4.26. Presentacion en el ambiente Windows del LIS III-DE
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Figura. 4.27. Presentacion en el ambiente Windows del LIS 19-BS

4.12 SECTORES DE RESPONSABILIDAD INTEGRADOS DENTRO DEL

SISTEMA WALIS.

Para desarrollar esta seccion es necesario, considerar los diagramas de bloques de
cada uno de los LIS que conforman el Nodo WALIS de la FF.TT., y con ello definir cada
una de las unidades a integrarse, la cobertura del sistema en los sectores de
responsabilidad de estas unidades militares, es decir que la Cobertura del Nodo WAIS de

la FF.TT. esta dada por la cobertura de cada uno de los LIS.

Para la cobertura del Sistema de WALIS de la FF.TT. se ha establecido sectores en los

cuales se incluye la Frontera Norte, la Zona del Interior y la Frontera Sur (figura 4.28).
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Figura. 4.28. Cobertura de los LIS del Nodo WAIS de l1a FF.TT.

‘Google

Streaming ||| [11]1]]"100% Eye altl 382 84 mi

Figura. 4.29. Los Centros de Despacho desde la Vista Inferior del Territorio Nacional Ecuatoriano
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Leyenda:

Cobertura del LIS BIMOT-39

. Cobertura del LIS 19-BS
. Cobertura del LIS COCOM
. Cobertura del LIS II-DE

. Cobertura del LIS III-DE

4.12.1 Cobertura en la Frontera Norte.

La cobertura de la frontera Norte serd para los sectores geograficos de las provincias
de Carchi y Sucumbios. Para el Interior de esta zona fronteriza la cobertura integraré a
las Provincias de Imbabura y Napo. Todo esto a través de los sitios de interoperatibilidad

local del LIS BIMOT-39 y LIS 19-BS Figura 4.30.
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Figura. 4.30. Cobertura del LIS BIMOT-39 desde la Vista Frontal del Territorio Nacional

Ecuatoriano
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4.12.1.1 Cobertura del LIS BIMOT-39.

El LIS BIMOT-39 lograra cobertura en todo su sector de responsabilidad es decir
entre el limite geografico entre la provincia de Sucumbios por el ESTE, la provincia de
Esmeraldas por el OESTE, el Limite Politico Internacional con Colombia por el

NORTE, y el limite geografico con la Provincia de Imbabura por el SUR.
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Figura 4.31 Cobertura del LIS BIMOT-39

En el Limite Politico Internacional con Colombia la cobertura se lo hara a través de
las radios: HF Racal PRM-4031 con los equipos de tarea y patrullas, HF TRA-931 con
los destacamentos en el limite fronterizo, VHF Motorola PRO-5100 con los

destacamentos y con la red de comunicaron interna del BIMOT-39.

Todo el sector sera cubierto por los Equipos de Tarea moéviles que disponen teléfonos
satelitales IRIDIUM. Se lograra Single Talkpaths o vias de conversacion Unicas ademas
conexiones cruzadas entre estos medios y las radios del Sistema troncalizado, radio

VHF VRC-8000, Telefonia fija multiacceso, Telefonia publica 0 telefonia movil.
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A través de la Interoperabilidad Local se podra realizar enlaces con cualquiera de
estos medios a través de vias de conversacion de red (Network Talkpaths) con los otros
LIS y consecuentemente enlaces con la zona geografica de la provincia de Sucumbios y
su area fronteriza. Ademas existirdn vias de conversacion simple y conexiones cruzadas
con el GCM-36 cuyo sector de responsabilidad es el area geografica de la Provincia de

Imbabura.

Se tendra interoperatibilidad con otras zonas geograficas del Interior en la Provincia
de Orellana a través del LIS 19-BS y las zonas fronterizas alrededor del Limite Politico
Internacional con Colombia y Pert sectores de Responsabilidad de la 19-BS. La
Interoperabilidad se extiende al Interior y la zona Fronteriza del Sur del Pais a través del

LIS COCOM, LIS II-DE y III-DE.

4.12.1.2  Cobertura del LIS IV-DE/19-BS.

El LIS 19-BS logrard cobertura en todo su sector de responsabilidad que esta
delimitado por el NORTE y ESTE con el Limite Politico Internacional y limite
geografico con Colombia. Por el OESTE, con el limite politico y geografico de la
provincia del Carchi. Por el SUR con, el limite politico y geografico con la provincia de

Napo.

Para el Limite Politico Internacional con Colombia la cobertura se lo hard a través de
las radios: HF Racal PRM-4031 con los equipos de tarea y patrullas, HF PRM-4031 con
los destacamentos en el limite fronterizo, VHF Motorola 5150 y HF TRA-931 con los

Batallones, Grupos de Fuerzas Especiales y Grupos de Aviacion del Ejército.

Adicionalmente todo el sector sera cubierto por los Equipos de Tarea mdviles que
disponen teléfonos satelitales IRIDIUM vy radios Harris Falcon II operando en la banda

de HF.
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Figura 4.32 Cobertura del LIS 19-BS

Se logrard vias de conversacion unicas (Single Talkpaths) y conexiones cruzadas
entre estos medios y las radios del Sistema troncalizado, radio VHF VRC-8000,

Telefonia fija multiacceso, Telefonia fija publica 6 telefonia movil.

A través de la Interoperabilidad Local se podra realizar enlaces con cualquiera de
estos medios a través de vias de conversacion de red (Network Talkpaths) con los otros
LIS y consecuentemente enlaces con la zona geografica de la provincia del Carchi y su
area fronteriza. Ademas existiran vias de conversacion simple y conexiones cruzadas
con los Batallones y G.F.E. cuyo sector de responsabilidad es el area geografica de la

Provincia del Napo.

Se tendra interoperatibilidad con la zona geografica del Interior en la Provincia de
Carchi a través del LIS BIMOT-39 y las zonas fronterizas en el Limite Politico

Internacional con Colombia dentro de los sectores de Responsabilidad del BIMOT-39 y
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el GCM-36. La Interoperabilidad se extiende al Interior y la zona Fronteriza del Sur del

Pais a través del LIS COCOM, LIS II-DE y III-DE.

4.12.2 Cobertura en el Interior del Pais:
La cobertura en el Interior del Pais serd para los sectores geograficos de las
provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar. Todo esto a

través del sitio de interoperatibilidad local del LIS COCOM.
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Figura 4.33 Zona de Interoperatibilidad del Interior del Pais

4.12.2.1 Cobertura del LIS COCOM.
El LIS lograra cobertura en el Interior del Pais, a través de la interoperatibilidad de

las redes de comunicaciones de los sistemas de radio, HF Racal TRA-931, VHF VRC-
8000 y sistema Troncalizado de la FF.TT..

Para todas las provincias de la Region Interandina Central del Ecuador (Pichincha,

Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar). Se logra la Interoperatibilidad con los
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sistemas de radio anteriormente mencionados entre las siguientes unidades; el COCOM,

la 13-BI, la 9-BFE, la 11-BCB, la 15-BAE, la 23-BE, la 25-BAL.
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Figura. 4.34. Zona de Interoperatibilidad del LIS COCOM

Se logrard vias de conversacion unicas (Single Talkpaths) y conexiones cruzadas
entre las radios HF, las radios del Sistema troncalizado, radio VHF VRC-8000,

Telefonia fija multiacceso, Telefonia fija publica y telefonia movil.

A través de la Interoperabilidad Local se podra realizar enlaces con cualquiera de
estos medios a través de vias de conversacion de red (Network Talkpaths) con los otros
LIS y consecuentemente enlaces con la zona geografica de la provincias del Carchi,
Sucumbios y Napo y su area fronteriza. Ademas existiran vias de conversacion simple y
conexiones cruzadas con los Batallones y G.F.E. cuyo sector de responsabilidad es el

area geografica de la region Central Interandina.
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La Interoperabilidad se extiende a la zona Fronteriza del Norte y Sur del Pais a través
del LIS BIMOT-39, LIS 19-BS, LIS II-DE y III-DE.

4.12.3 Cobertura en la Zona Fronteriza del Sur del Pais:

La cobertura de Interoperatibilidad en la Frontera Sur sera a través del LIS II-DE y el
LIS III-DE. Los sectores geograficos a integrar corresponden a las provincias de, Cafiar,
Azuay, Loja y El Oro sectores de responsabilidad de las unidades pertenecientes a la III-
DE. Adicionalmente en la provincia del Guayas se logrard la interoperatibilidad de los

medios de comunicacion como sector responsabilidad de la II-DE.
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Figura. 4.35. Cobertura de Interoperatibilidad en el Sur del Pais.

4.12.3.1 Cobertura de la II-DE.

El LIS II-DE lograra cobertura en la Region Costa, especificamente en la provincia
del Guayas y en la Frontera Sur del Pais, a través de la Interoperatibilidad de las redes
de comunicaciones de los sistemas de radio, HF Racal TRA-931, VHF VRC-8000 y

sistema Troncalizado de la FF.TT.
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Figura. 4.36. Zona de cobertura del LIS II-DE

A través del LIS II-DE se logra la Interoperatibilidad con los sistemas de radio
anteriormente mencionados entre las siguientes unidades; la 5-BI, la 13-BI, la 9-BFE, la
11-BCB, la 15-BAE, la 23-BE, la 25-BAL, BAL-74, GIM-85, HD-II-DE. Se lograra vias
de conversacion Unicas (Single Talkpaths) y conexiones cruzadas entre las radios HF, las
radios del Sistema troncalizado, radio VHF VRC-8000, Telefonia fija multiacceso,

Telefonia fija publica y telefonia movil.

Adicionalmente mediante la Interoperabilidad Local se podra realizar enlaces con
cualquiera de estos medios por las vias de conversacion de red (Network Talkpaths) con
los otros LIS y consecuentemente enlaces con la zonas geograficas del la Region
Interandina Central y la Region de la Frontera Norte del Pais. Ademads existiran vias de
conversacion simple y conexiones cruzadas con los Batallones y G.F.E. cuyo sector de
responsabilidad es el area geografica de la region Costa pertenecientes a la II-DE. La
Interoperabilidad se extiende a la zona Fronteriza del Norte y Sur del Pais a través del

LIS BIMOT-39, LIS 19-BS y III-DE.
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4.12.3.2  Cobertura de la I1I-DE.
El LIS III-DE logrard cobertura en la Region Austral del Pais, y en el Limite
Geografico y  Politico con el Pert. La Interoperatibilidad de las redes de

comunicaciones se lograra a través de los sistemas de radio, HF Racal TRA-931, VHF

VRC-8000 y sistema Troncalizado de la FF.TT.

Eye alt’ 85.23 mi

Figura. 4.37. Cobertura del LIS III-DE

A través del LIS III-DE se logra la Interoperatibilidad de los sistemas de radio
anteriormente mencionados entre las siguientes unidades; la 1-BI, la 3-BI, la 7-BI, la 27-
BA, la 13-BI, la BE-69, el BAL-73. Se lograra vias de conversacion Unicas (Single
Talkpaths) y conexiones cruzadas entre las radios HF, las radios del Sistema
troncalizado, radio VHF VRC-8000, Telefonia fija multiacceso, Telefonia fija ptblica y

telefonia movil.

Adicionalmente mediante la Interoperabilidad Local se podra realizar enlaces con
cualquiera de estos medios por las vias de conversacion de red (Network Talkpaths) con

los otros LIS y consecuentemente enlaces con la zonas geograficas del la Region
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Interandina Central, La Frontera Norte del Pais y con el sector de responsabilidad de la

II-DE en la Region Costa del Pais.

Ademas existiran vias de conversacion simple y conexiones cruzadas con los
Batallones y G.F.E. cuyo sector de responsabilidad es el area geografica de la Region
Austral y Fronteriza en el Sur del Pais perteneciente a la III-DE. La Interoperabilidad se
extiende a la Zona Fronteriza del Norte y Region Central Interandina del Pais a través del

LIS BIMOT-39, LIS 19-BS y LIS COCOM.

4.12.4 Establecimiento de las Redes Integradas de Comunicaciones de la FF.TT.

De acuerdo al disefio realizado del Nodo WAIS de la FF.TT y el direccionamiento IP
del mismo, desarrollado en las diferentes secciones de este capitulo y de acuerdo al
establecimiento de la cobertura de Interoperatibilidad en las diferentes regiones,
provincias y zonas fronterizas del Pais, el establecimiento de la Red Integrada de

Sistemas y medios de Comunicaciones para la FF.TT. seria el siguiente:

X
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Figura. 4.38. Redes Integradas de Comunicaciones de la FF.TT.
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Como se puede observar en la figura 4.38, las zonas geograficas de cobertura
dependen exclusivamente al LIS que correspondan, en cada LIS se puede establecer vias
de conversacion simple (Single Talkpaths) y/o conexiones cruzadas entre los medios de
comunicacion que dispone cada LIS. Las vias de conversacion en Red (Network
Talkpaths), se 1o hace exclusivamente como capa de transporte a través de la red de datos

de la FF.TT.



CAPITULO V

EQUIPAMIENTO Y LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA
LA NUEVA PLATAFORMA TECNOLOGICA

5.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se realizara el estudio y descripcion de la infraestructura a utilizar
para la Implementacion de los LIS que conforman el Nodo WAIS de la FF.TT.. Se
realizard un analisis de la infraestructura que se encuentra disponible en cada una de las
unidades militares en donde se implementaran los equipos y en donde se crearan los
centros de Gestion Control y despacho. En forma adicional se establecera un consolidado

del equipo y equipamiento necesario para implementar el Nodo WAIS de la FF.TT.

5.2 ESTUDIO Y DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA A UTILIZAR.
Para la implementacién es necesario conocer la infraestructura a utilizar, para la
aplicacion del integrador de comunicaciones ACU-1000. En términos generales la capa
transporte por la que se ejecutara la aplicacion del integrador esta basada en la red de
datos de la FF.TT. como se ha establecido en el Capitulo I y IV de este proyecto de
grado, red de datos que actualmente ya esta en funcionamiento por lo que la prioridad

de esta seccion esta orientada a definir la infraestructura fisica.

5.2.1 Infraestructura para el LIS BIMOT-39, LIS COCOM, LIS II-DE, LIS III-
DE y LIS 19-BS.

La ubicacion del ACU-1000 del LIS BIMOT-39 es en el Peloton Centro de

Mensajes del BIMOT-39, para lo cual sera necesario, un espacio fisico de 5m” (2.5m

X 2m) de 4drea y 2m. de altura como requerimiento minimo para la ubicacién del

inmobiliario, CPU del operador del LIS y el bastidor del integrador.
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La ubicacion del ACU-1000 del LIS COCOM estara dentro del centro de gestion
del Sistema Troncalizado ubicado en el Comando de Apoyo Logistico del Comando de
Comunicaciones de la FF.TT., para lo cual sera necesario, un espacio fisico de 2m. x
3m. x 2m.; es decir de 6m” de 4rea y 2mts de altura como requerimiento minimo para
la ubicacion del inmobiliario, CPU del operador del LIS y el bastidor del integrador.
Es necesario considerar que dentro del area, de Gestion del LIS COCOM se esta
considerando un area minima de 1m?” para la ubicacion del bastidor del Concentrador
de red NXU (Network Hub) que estara bajo la administracion, gestion y control del
operador de este LIS.

La ubicacion del ACU-1000 del LIS II-DE sera dentro del Centro de Gestion,
control y despacho de este LIS que estara dentro de la Compafiia de Comunicaciones
Divisional para lo cual sera necesario, un espacio fisico de 2.5m x 2m, es decir de 5m’
de area y 2m de altura como requerimiento minimo para la ubicacion del inmobiliario

del centro de gestion, CPU del operador del LIS y el bastidor del integrador.

La ubicacion del ACU-1000 del LIS III-DE sera dentro del Centro de Gestion,
control y despacho de este LIS que estard dentro de la Compafiia de Comunicaciones
Divisional para lo cual sera necesario, un espacio fisico de 2.5m x 2m, es decir de 5m’
de area y 2m de altura como requerimiento minimo para la ubicacion del inmobiliario

del centro de gestion, CPU del operador del LIS y el bastidor del integrador.

La ubicacion del ACU-1000 del LIS IV-DE/19-BS sera dentro del Centro de
Gestion, control y despacho de este LIS que estard dentro de la Compaiiia de
Comunicaciones de la Brigada o Divisional de acuerdo a la disponibilidad fisica y/o a
las necesidades operativas para lo cual serd necesario, un espacio fisico de 2.5m x 2m,
es decir de 5m” de 4rea y 2m de altura como requerimiento minimo para la ubicacion
del inmobiliario del centro de gestion, CPU del operador del LIS y el bastidor del
integrador. Para la version transportable TRP-1000 mostrado en la figura 5.1, el
requerimiento minimo establecido es de 2m? de é4rea y 1,70 m. de altura, en este caso

el operador del centro de gestion moévil, dispondra de un computador portatil.
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TRP-1000 Tranzsportable Radio

SPEC | DATA

Figura. 5.1. Version transportable del Integrador de Comunicaciones TRP-1000

5.2.1.1 Software para la Administracion de los Centros de Gestion despacho y
Control de los diferentes LIS del nodo WAIS de la FF.TT.

Para realizar el control y despacho en los diferentes LIS es necesario que los

computadores tengan instalado los siguientes paquetes como requisitos

indispensables para el funcionamiento:

e Network Control Software WAIS, software que permite la administracion de la
interconexion entre equipos ACU-1000. Software en donde deben incluir las
licencias para la conexion de todos los equipos ACU-1000 y equipos TRP-
1000.

e Windows XP, en forma adicional es necesario que todos los equipos se

manejen bajo la plataforma del sistema operativo de Windows XP.

El manejo de Licencias y permisos estara a cargo del Departamento de

Telematica de la Direccion de Comunicaciones de la FF.TT.

5.2.1.2 Hardware en los Centros de Gestion, Despacho y Control
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Los operadores de los Centros de despacho del LIS BIMOT-39, LIS COCOM,
LIS II-DE, LIS III-DE, LIS 19-BS dispondran de un computador y las

caracteristicas minimas para que acepte el sistema son los siguientes:

e Windows XP.

e 50 MB de espacio libre en el disco duro.

e 128 MB de memoria RAM.

e Tarjeta Ethernet, capacidad de protocolo TCP/IP.

e (Cualquier tipo de dispositivo de puntero (se recomienda raton de dos
botones).

e (Cualquier resolucion de monitor funcionaré (se recomienda monitores de

alta resolucion 128 x 1024 en resolucion a 24 bits o 32 bits a color).

Es necesario un punto de extension de la red de datos de la FF.TT., el mismo
que no deberd excederse en un area de 2m?, dentro del entorno del ACU-1000 vy el
CPU del operador del controlador WAIS en todos los LIS a excepcion del LIS
COCOM en donde se ubicard un punto de extensiéon de red adicional que se

utilizara con el concentrador de red (Network Hub).

Adicionalmente se proveera de una impresora, que servira para el tramite de la
documentacioén que se genere tanto administrativa como operativa en el centro de

gestion, despacho y control.

5.2.1.3 Rack abierto de pared del ACU-1000

Para la ubicaciéon de cada uno de los bastidores o racks de los Sistemas de
Interoperatibilidad Local (LIS), es necesario conocer las dimensiones del aparato
modular ACU-1000 como base para el disefio del bastidor.

El ACU-1000 es un equipo modular compacto cuyas dimensiones se presentan

enla figura 5.2.
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Figura. 5.2. Vistas del Equipo modular ACU-1000

La altura del bastidor estara sujeto a la correspondiente altura del piso al techo
de cada uno de los espacios fisicos en donde se encuentren instalados los centros de
gestion despacho y control de los LIS. Pero el bastidor estandar tendra una altura de
1,90 mts x 48,3 cm de ancho el mismo que podrad ser regulado y disenado de
acuerdo a lo establecido anteriormente. Los bastidores estaran constituidos por 8
bandejas regulables de acuerdo a las necesidades de implementacion de los equipos
terminales de los sistemas y medios de comunicacién que corresponden a cada uno
de los CSAPs de los LIS como se muestra en la figura 5.3. Este rack abierto de

pared debe cumplir con los estandares establecidos por la EIA.

En caso de necesitar mas espacio fisico, para la ubicacion de los equipos de los

CSAPs se dispondra de un segundo bastidor.
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Figura. 5.3. Bastidor estandar de recepcion del equipo modular ACU-1000 y de los equipos

terminales de cada uno de los CSAPs de los diferentes LIS.

5.2.1.4 Alimentacion de Energia.

La alimentacion primaria de los centros de Gestion estard dada por las
caracteristicas tanto de voltaje, potencia y amperaje que proporciona la red eléctrica
publica es decir por 110V / 60 Hz . Sin embargo tanto para ciertos equipos de radio
como para el modulo PSM-1A (mddulo de poder), las caracteristicas de la fuente de
poder varian. Especificamente para la alimentaciéon del modulo de poder se
necesita de +11 a +15 VCD no regulados. Sin embargo el PSM-1A, entrega +12
VCD regulados y filtrados a c/u de los médulos del ACU-1000.

Por lo que es necesario adquirir conversores de 110 VAC a 12 VCD y a 59 W,

ademads que generen 4.2 A de corriente.

En el caso de la utilizacion de baterias (Grupo Electrégeno), es necesario que
cumplan con las mismas condiciones de Voltaje y potencia. Pero es necesario para
el calculo de baterias considerar que para un bastidor de 8 modulos es necesaria una
intensidad de corriente de 3.42 A por lo que 8h de trabajo se necesitaran minimo

27.36 AH.

5.1.2.5 Tierras de los Equipo:
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Para evitar dafos tanto en los equipos de comunicaciones como en el equipo
modular ACU-1000 es necesario colocar una varilla de cobre de un didmetro
minimo de 2cm y un largo de 1,60 mts. de alto , la misma que se instalara junto al
bastidor, al cual estaran aterrados todos los equipos. Esta tierra estard a su vez
conectada a sistema de tierras de la instalaciéon en donde estan los respectivos

Centros de Gestion.

5.2.1.6 Inmobiliario a Utilizar

Dentro del Inmobiliario es necesario que se disponga de un escritorio modular
que posea gavetas con la adecuada cerradura, para guardar la documentacion,
manuales, procedimientos, etc. que se poseeran en cada centro de gestion,
adicionalmente la respectiva silla de escritorio.

En los sectores en donde las temperaturas ambientales son elevadas es
necesario el uso de un sistema de aire acondicionado o en su defecto ventiladores
que permitan mantener una temperatura estable no superior a los 40 °C. De idéntica
forma en las zonas geograficas en donde las temperaturas climaticas son demasiado
bajas es necesario mantener el estado ambiental del centro de gestion despacho y
control a temperaturas no inferiores a 0°C. Estas son las condiciones que se
establecen para una 6ptima eficiencia del equipo. Sin embargo es necesario conocer
que de acuerdo a los manuales de especificaciones técnicas del equipo se establece

que el mismo puede operar bajo temperaturas hasta de -20°C a 60 °C.

Figura 5.4 Inmobiliario del Centro de Despacho del LIS COCOM
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Se dispondré de una gaveta para manejo, archivo y tramite de la documentacion
pertinente. Es necesario que se cuente con una linea de telefonia fija del sistema
Alcatel o en su defecto una extension de la misma a fin de mantener el contacto,
coordinacién y control entre los centros de despacho y el administrador principal

del Nodo WAIS de la FF.TT.

La ventilacion e [luminacidon deberan ser las adecuadas a fin de que se permita
libertad de accidon para el manejo, control y operacion del sistema dentro de los

centros de gestion de los diferentes LIS.

5.2.2 Analisis de Reutilizacion de la Infraestructura existente.
La Red de Datos de la FF.TT. constituye el elemento bésico para la utilizacion de
los equipos de integracion e interoperatibilidad de los medios y sistemas de

comunicaciones, ya que este equipo constituye un aplicativo de esta red de datos.

Los medios y equipos de esta infraestructura permite utilizar el ancho de banda al
punto mismo del usuario (cliente), a través del switch de ultima milla perteneciente a la
red de datos. La Direccion de Comunicaciones y Sistemas de la FE.TT. (DICOMSI)
serd la entidad responsable de implementar el o los puntos de red a utilizarse en cada
uno de los LIS para su respectivo funcionamiento. Adicionalmente todo el material de
radios que se ha considerado para la conformacioén de los CSAPs en cada uno de los
LIS expuestos en el Capitulo IV de este proyecto de grado sera usado de acuerdo, a la
distribucién del material de radios por parte de la DICOMSI, material que ya se
encuentra operando en las diferentes unidades en donde se han conformado los
diferentes LIS. Es necesario que para cada uno de los LIS se adquiera una base de

telefonia celular para poder materializar los respectivos CSAPs de telefonia movil.

5.3 ESTUDIO Y DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO A UTILIZAR.
Este estudio se lo hard de acuerdo al disefio del Nodo WAIS de la FF.TT. y del
correspondiente disefio de los LIS existentes dentro de este nodo planteado en el capitulo

anterior (IV) de este proyecto de grado.
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Para la implementacion de los Sitios de interoperatibilidad Local es necesario
establecer el nimero de modulos a utilizar de acuerdo los requerimientos de equipos y
sistemas de comunicaciones planteado en el disefio los mismos que conforman los
diversos CSAPs de cada uno de los LIS. En la siguiente tabla (tabla 5.1) se detalla la
cantidad de modulos DSP-2, PSTN-1, NXU-2, PSM-1A, CPM-4 y HSP-2 , elementos
necesarios para la conformacion del equipo modular ACU-1000 fijo a instalarse en cada

uno de los Sitios de Interoperatibilidad.

Tabla. 5.1. Requerimiento de los médulos para la conformacion de los ACU-1000

ACU
ORD SITIO DSP-2 | PSTN-1 | NXU-2 | PSM-1A| CPM-4 | HSP-2 | chasis

1 | LIS BIMOT-39 5 2 1 1 1 1 1
2 |LISCOCOM 5 2 1 1 1 1 1
3 |LISII-DE 5 2 1 1 1 1 1
4 | LIS llI-DE 6 2 1 1 1 1 1
5 |LIS19-BS 6 2 1 1 1 1 1
6 |NETWORKHUB 12 0 1 1 1 1 1

TOTAL 39 10 6 6 6 6 6

En forma adicional, es importante considerar un set de repuestos y redundancia. Se a
considerado dentro de este set de repuestos la conformacion de otra unidad modular
ACU-1000, unidad que permitirda de acuerdo a las necesidades operativas la

implementacion de un LIS movil en el puesto de mando o el sitio en donde se requiera.

Los moddulos, PSTN-1, DSP-2, NXU-2, PSM-1A, CPM-4, HSP-2, que no se
consideren para la implementacion de este LIS movil, servirdn para el reemplazo de
moédulos defectuosos en los diferentes Sitios de Interoperabilidad Local en donde se
requieran, hasta que los mismos sean reembolsados, de acuerdo a las garantias que se
establezcan en los procesos contractuales y de contratacion para la adquisicion e
implementacion del sistema WAIS. En la siguiente tabla 5.2 se muestra el equipo
modular necesario para el establecimiento de un set de repuestos modulares para los

ACU-1000 del Nodo WAIS.
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Tabla 5.2 Set de repuestos modulares para el Nodo WAIS de la FF.TT.

ORD EQUIPO CANTIDAD
1 ACU-1000 CHASIS 1
2 DSP-2 4
3 PSTN-1 2
4 NXU-2 2
5 PSM-1 2
6 CPM-4 2
7 HSP-2 2
TOTAL 15

5.3.1 Establecimiento de redundancia para el nodo WAIS de la FF.TT.
De acuerdo a lo establecido en la tabla 5.2, vamos a considerar los siguientes
términos de redundancia de los equipos de mayor prioridad, estableciendo al Nodo

WAIS de la FF. TT. como el marco general para esta asignacion. Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Establecimiento de redundancia para el Nodo WAIS de la FF.TT.

Equipo Redundancia | Observaciones

DSP-2 4+1 Un moédulo DSP-2 defectuoso puede ser remplazado por 4 modulos
existentes.

PSTN-1 2+1 Un moddulo PSTN-1 defectuoso puede ser remplazado por 2 mddulos
existentes.

NXU-2 2+1 Un moédulo NXU-2 defectuoso puede ser remplazado por 2 moddulos
existentes.

CPM-4 2+1 Un médulo CPM-4 defectuoso puede ser remplazado por 2 modulos
existentes.

HSP-2 2+1 Un moédulo HSP-2 defectuoso puede ser remplazado por 2 modulos
existentes.

PSM-1 A | 2+1 Un moédulo PSM-1A defectuoso puede ser remplazado por 2 modulos
existentes.
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5.3.2 Consolidado del Equipo ACU-1000 para la Implementacion del Nodo WAIS
de la FF.TT.

Para realizar el Consolidado del material y equipo para la implementaciéon de los LIS
del Nodo WAIS de la FF.TT. a través del equipo ACU-1000 es necesario considerar las

necesidades establecidas en la seccion 5.3 de este capitulo.

Dentro de este consolidado se establecera el total de moddulos, chasis ACU-1000,
cables de interconexion, software de Control del Sistema WAIS y el equipamiento local

para cada uno de los centros de gestion, control y despacho de los LIS.

Para establecer la cantidad de cables de interconexion a las unidades ACU y NXU es
necesario conocer los sistemas de radio a operar en el ACU-1000, sistemas que
corresponden a cada una de las redes de radio estudiadas en los capitulos I y IV de este
proyecto de grado.

En la siguiente tabla 5.4 se muestra los sistemas de radio a operar en todo el Nodo

WAIS de la FF.TT.

Tabla 5.4 Redes de radio de acuerdo al sistema a utilizar

EQUIPO BIMOT-39 COCOM II-DE | WI-DE | 19-BS | TOTAL
PRM 4031HF 1 2 3
TRA 931 HF 1 3 2 2 8
VRC 8000 1 2 1 2 1 7
VHF MOTOROLA 1 1 2
UHF TRUNKING 1 1 1 2 5
FALCON Il HF 2
TOTAL 5 5 5 6 6 27

Por cada sistema de radio es necesario 2 cables de audio a un puerto RS-232. El un
cable para la TX (PTT) y otro para RX (COR), los mismos que terminan a un conector
DB-25 de puerto serial RS-232 en el modulo DSP-2 como se indica en la siguiente figura
5.5.
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Figura. 5.5. Ubicacion del cable de TX y RX a la DSP-2.

Cabe mencionar que los totales establecidos incluye al equipamiento del set de
repuestos y redundancia establecidos. En la siguiente tabla 5.5 se muestra el consolidado

del equipo y material necesario para implementar el Nodo WAIS de la FF.TT.

Figura. 5.6. Equipo ACU-1000 totalmente Instalado en el LIS COCOM
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Tabla. 5.5. Consolidado del equipo y material para implementar el Nodo WAIS de la FF.TT.
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL
1.0 | EQUIPAMIENTO PARA LOS CENTROS DE GESTION A TRAVES
DEL SISTEMA INTEGRADOR DE COMUNICACIONES
Incluye chasis de unidad ACU-1000, fuentes de poder, tarjetas de
interfase y despacho, software de despacho, control y gestion,
cables de interconexion. Detalle:
1.0 ACU-1000 Moédulo del Sistema de Interconexién Inteligente
1.1 ACU-1000 Chasis 7 7
1.3 PSM-12 Médulo de poder con conversores AC/DC 8 8
1.4 CPM-4 Médulo de Control del CPU 8 8
1.5 HSP-2 Médulo del Handset Speaker 8 8
1.6 | ACU Control Software 8 8
2.0 NXU-2 Médulo de Interconexién de Red 8 8
3.0 DSP-2 Modulo Procesador Digital de Senales 43 43
4.0 PSTN-1 Interfaz de Telefonia Publica Conmutada 12 12
5.0 Cables de Interconexion a las unidades ACU y NXU para los
siguientes sistemas de radio:
5.1 Sistema Trunking Motorola (Astro,Quantar, Espectra) 10
5.2 Sistema Tadiran VRC-8000 VHF militar 14
5.3 Sistema Racal PRM-4031 HF militar
5.4 Sistema Racal TRA-931 HF militar 16
5.5 Sistema Harris Falcon Il HF militar
5.6 Sistema Motorola VHF convencional
54
6.0 Software de Control de Red WAIS
Software que permite la administracion de la interconexion 6 6
Entre los equipos ACU-1000. Incluye licencias para la conexion
de lo equipos a instalar
7.0 Equipamiento Local
71 Computador Personal tipo desktop 5 5
Intel Inside, para la gestion y manejo local de los equipos ACU-1000
Incluye monitor para la visualizacion grafica del software WAIS
7.2 Sistema Rack 6 6
Rack abierto de pared para la instalacion de los equipos 40 Unidades
estandar EIA
7.3 Computador Personal tipo portatil 1 1
Intel Inside/Centrino, para la gestién y manejo local de los equipos ACU-1000
Para el administrador principal de la red




CAPITULO V EQUIPAMIENTO Y LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA LA 223
NUEVA PLATAFORMA TECNOLOGICA

Como se puede observar en el Consolidado del Equipo a Implementarse en el Nodo
WAIS de la FF.TT. dentro del item 1.0 trata del equipamiento para los centros de gestion

a través del Sistema Integrador de Comunicaciones.



CAPITULO VI
MARCO ADMINISTRATIVO

6.1 INTRODUCCION.

Dentro de este capitulo se especificara la organizacion administrativa funcional de los
Centros de Gestion, Despacho y Control, las funciones y responsabilidades tanto
operativas como administrativas que tendran los operadores de los Centros de Gestion,
Despacho y Control. Adicionalmente se establecera la infraestructura tecnologica y

fisica que dispondran cada uno de los Centros de Despacho.

Se establecera el Recurso Humano necesario para el, manejo control y mantenimiento
de este Sistema de Interoperatibilidad en la FF.TT. Se definira la organizacion Macro para

la Administracion y Control del Sistema WAIS de la FF.TT.

Por ultimo se realizara un andlisis Costo-Beneficio, en base a los presupuestos
obtenidos estableciendo finalmente las ventajas y desventajas del nuevo sistema a

implementar.

6.2 ESTUDIO Y DISENO DEL CENTRO DE GESTION, DESPACHO Y
CONTROL.

La importancia del uso y gestion de la informacién para el desempefio de los
cometidos asignados al Ejército obliga a establecer centros que manejen administren y
controlen la misma. Por otro lado, la escasez de recursos, la tendencia hacia los sistemas
integrados y la importancia de los sistemas de informacion de gestion, hacen necesaria la
unificacion de los esfuerzos que cada uno de los Mandos o Direcciones realizan sobre el

disefio, desarrollo y ejecucion de sus propios Sistemas de Informacion.

En este contexto resulta conveniente agrupar en un solo érgano la gestion de estos

sistemas de informacion, con la finalidad de practicar una integracion de los mismos a
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largo plazo, evitar disfunciones en la distribucion del personal, paliar graves problemas de

conexion y posibilitar la coordinacion de los distintos desarrollos.

El disefio y funcionalidad de los Centros de Gestion Despacho y Control se lo

establece en las respectivas secciones que tratan sobre estos Centros de Gestion en los

Capitulos IV y V del presente proyecto de grado por lo que a continuaciéon se buscard

especificamente tratar temas relacionados a la organizacion administrativa y operativa de

los mismos.

6.2.1 Mision de los Centros de Gestion, Despacho y Control.

Para los Centros de Gestion se establece lo Siguiente:

6.2.2

Mision: Los Centros de Gestion del Nodo WALIS, realizaran el control manejo y
administracion del Sistema de Interoperabilidad de los Medios y Sistemas de
Comunicaciones de la FF.TT., a partir de la implementacion del sistema hasta el
fin de las operaciones , en los sectores de cobertura de cada uno de los LIS para
permitir el enlace con oportunidad, seguridad, flexibilidad, interoperabilidad y
con calidad de servicio a fin de permitir con el cumplimiento de la misién de
cada una de las unidades a integrarse y con la mision de proporcionar
comunicaciones oportunas, seguras y flexibles, con caracteristicas militares por

parte del BC-1 ala FF.TT.

Vision: Los centros de gestion como parte del Sistema de Interoperabilidad de
area Extendida (WAIS) de la FF.TT. se constituirdn en un medio de enlace e
integracion de los medios y sistemas de comunicaciones de la FF.TT. en el
futuro seran el principal medio de enlace transporte y comunicacion de la

FF.TT.

Funciones de los Centros de Gestion, Despacho y Control.

e Gestion: La gestion en los centros despacho y control se lo define como el

conjunto de estrategias, procesos, funciones y herramientas definidos para
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facilitar el aprovisionamiento, la operacion, el mantenimiento y la
administracion de los servicios y redes del Sistema de Interoperatibilidad de
los sistemas y medios de Comunicaciones de la FF.TT. El “gestionamiento”
de la Interoperabilidad de los medios y Sistemas de Comunicaciones es de
estricta responsabilidad de cada uno de los Centro de Gestion, Despacho y
Control. Entendiendo por “gestionamiento” al trdmite de interoperatibilidad
que realizan los centros a través del software de control para el Nodo WAIS.
Desde estos Centros de Gestion se monitorea las redes y vias de
conversacion, se controla las mismas y adicionalmente mantenemos, sus

infraestructuras, equipamientos y servicios.

Despacho: El despacho permite la interoperabilidad entre los sistemas de
comunicaciones, es decir la creacion de conexiones entre sistemas de
comunicaciones de la misma plataforma tecnologica o de diferente
plataforma tecnoldgica. El despacho es directamente y tnicamente realizado
por el operador de cada uno de los centros de gestion para cada uno de los
LIS al cual pertenece el mismo. El despacho a nivel del Nodo WALIS es
realizado unicamente por el administrador principal del Sistema esta
posicion de despacho puede ser ubicada en cualquier parte del Sistema de

acuerdo a las necesidades operativas y/o administrativas que se presenten.

La posicion de despacho de los LIS debe poseer una computadora (PC)
corriendo el software Controlador WAIS y un canal de audio sobre la red
y hacia el resto del ~ Sistema de Interoperatibilidad Local o WAIS de ser el

caso.

El operador LIS 0 WALIS usara la via de conversacion, por ejemplo para
permitir que la gente en cualquier CSAP conozca que el operador planea
involucrar dicho CSAP en una conexion cruzada (o removerlos de una
existente). Después de la Conexion cruzada usando el controlador WALIS,

empieza el monitoreo a través del Control por parte del Operador.

Control: A través del control se monitorea las redes y vias de conversacion,

después de crear una conexion el operador puede desear monitorear esta
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conversacion para conocer cuando terminar la conexion o para escuchar los
pedidos de conectarse con otras CSAPs. El control también se lo hace de
los sistemas que han dejado la red de interoperabilidad y con ello establecer
inmediatamente las causas y las soluciones respectivas a la desconexion del

Sistema 0 los Sistemas de comunicaciones que se encuentren fuera de la red.

El control por parte del Administrador del Sistema de Interoperabilidad
de Area Amplia (WAIS) es global dentro del Nodo WAIS. A través del
software del Controlador WAIS y con los respectivos accesos y
autorizaciones, puede monitorear todas las conexiones y las vias de
conversacion. Puede monitorear todo el audio de las comunicaciones de
salida dentro del Nodo WAIS. Adicionalmente puede observar la
desconexion de cualquier CSAP o LIS dentro del Nodo, con ello tomar la
respectiva accion y/o solucion a fin de mantener operativo el sistema de

Interoperatibilidad de Area Amplia.

Los Centros de Gestion, Despacho y Control son dependientes organica
y operativamente al BC-1 (Batallon de Comunicaciones N°1) de la FF.TT,
sin embargo estan en apoyo directo de las unidades militares en donde has
sido asignadas y su dependencia inmediata es con la oficina de operaciones

de las mismas.

Los Centros de Gestion, Despacho y Control tienen encomendadas las siguientes

misiones:

Implantar y mantener el software del Controlador WAIS para los sistemas y
medios de comunicaciones del Ejército, que se ha considerado en el disefo
del Nodo WAIS.

Proporcionar apoyo técnico al Sistema de Interoperabilidad Local en caso

fuere necesario.
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e Gestionar los Procesos Administrativos ante la dependencia correspondiente
para facilitar el mantenimiento y operacion del Sistema de
Interoperatibilidad.

e Gestionar el tramite de Interoperabilidad entre los CAPS o LIS de acuerdo al
caso.

e Proporcionar asesoramiento y soporte técnicos durante la implementacion,
mantenimiento y explotacion de los Sistemas de Interoperatibilidad del
Ejército.

e Realizar el Despacho de interoperabilidad de acuerdo a los planes operativos
y necesidades de comunicacion presentadas.

e Realizar el control permanente de cada uno de los CSAPs de los LIS que se
encuentran en interoperabilidad.

e Realizar el mantenimiento operativo y preventivo de los equipos a
disposicion del centro de gestion.

e Mantener siempre operable y en Optimas condiciones el Sistema de
Interoperabilidad Local.

e Establecer reportes diarios sobre la gestion, despacho y control del sistema al

administrador principal.

6.3 RECURSOS HUMANOS.

El sistema WAIS de la FF.TT. contard con el adecuado recurso humano que
constituira el soporte técnico y operativo del sistema. El personal que conformara este
equipo estard conformado por oficiales y voluntarios del Arma de Comunicaciones que
daran soporte al sistema. Este personal sera capacitado sobre el funcionamiento control
operacion y mantenimiento del Sistema en la Escuela de Comunicaciones de la FE.TT. En
cada LIS existird por lo menos dos operadores del sistema, estos operadores seran
voluntarios hasta el grado de sargento segundo del arma de comunicaciones de la FF.TT.

que cuenten con la capacitacion técnica para operar el sistema.

El administrador del Sistema WAIS serd un Oficial del arma de Comunicaciones que
cuente con la capacitacion técnica y profesional para gestionar, controlar y administrar el

Nodo WAIS de la FF.TT.
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De acuerdo a futuras creaciones de Nodos de Interoperabilidad la gestion,
administracion y control se lo hara en forma descentralizada y realizada por otros oficiales
de acuerdo al perfil establecido. En forma adicional es necesario mantener un equipo de
instalacion y mantenimiento del Sistema, equipo que estara conformado por personal de
oficiales y voluntarios técnicamente capacitado para dar el respectivo soporte al sistema.

Este equipo pertenecerd orgadnicamente y administrativamente al BC-1.

En la siguiente tabla se muestra el personal a requerir para el mantenimiento

operacion y control del los diferentes LIS del nodo WAIS de la FF.TT.

Tabla 6.1 Requerimiento del Recurso Humano para el manejo control y administracion del Nodo
WAIS de la FF.TT.

LIS OPERADORES EQUIPO DE TRABAJO ADMINISTRACION
(SOPORTE TECNICO)

BIMOT-39 | 2 OPERADORES EQUIPO N° 1 (5 PERSONAS)

COCOM 3 OPERADORES EQUIPO N° 1

II-DE 2 OPERADORES EQUIPO N° 2 (5 PERSONAS)

III-DE 2 OPERADORES EQUIPO N° 2

19-BS 2 OPERADORES EQUIPON°1

TOTAL 11 OPERADORES 2 EQUIPOS DE 10 PERSONAS | 2 ADMINISTRADORES

Como se puede observar en la tabla anterior (6.1) el requerimiento del recurso para el
manejo, gestion, operacion, administracion y mantenimiento del sistema de
Interoperabilidad de la FF.TT. es de 11 operadores, 10 técnicos de mantenimiento y 2
administradores, adicionalmente y eventualmente se requerirda de los servicios
profesionales de ingenieria de un técnico especialista, que cumplird las funciones de

asesoramiento al administrador.

Contando con este ultimo se necesita un equipo de 23 personas para la puesta a punto
del Sistema de Interoperabilidad e Integracion de los Sistemas y medios de
Comunicaciones de la FF.TT. Las funciones y actividades que cumpliran cada uno de

estos seran las siguientes:



CAPITULO VI

MARCO ADMINISTRATIVO 230

6.3.1

Operadores.

Los operadores seran dos por cada LIS a excepcion del LIS COCOM en donde, por

encontrarse el Concentrador de Red, serd necesario un operador adicional para vigilar el

correcto funcionamiento del Network Hub. Las funciones de los operadores son las

siguientes:

6.3.2
El

Realizar el despacho de interoperabilidad de cada uno de los LIS.

Realizar la gestion de las comunicaciones en sus respectivos LIS.

Realizar el tramite administrativo respectivo de la documentacion de entrada y
salida.

Realizar el control permanente de los CSAPs de cada LIS.

Informar diariamente a las 07h00 y 20h00 sobre el estado del LIS al
administrador principal a través del correo militar seguro.

Informar al Comandante de la compania de Comunicaciones y/o el Oficial de
Operaciones de unidad asignada sobre el estado de la Interoperabilidad Local.
Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de primer escalon al equipo
de Interoperabilidad e Integracion.

Estar en continuo estudio del sistema de Integracion e Interoperabilidad de cada
LIS.

Desarrollaran bases teoricas sobre el sistema de Interoperabilidad de acuerdo a
sus funciones.

Realizar los requerimientos pertinentes al Administrador del Sistema sobre
repuestos, equipo y material necesario para el mantenimiento y reemplazo de
elementos en mal estado del ACU-1000 y sus componentes de acuerdo al nivel

de mantenimiento autorizado.

Administrador

administrador del Nodo WAIS de la FF.TT., dependerd orgdnicamente y

administrativamente del BC-1. Serd quién establezca las politicas de control, administre

y genere las estrategias del manejo del sistema de forma efectiva y eficiente.
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Adicionalmente sera el responsable de garantizar la seguridad e inviolabilidad del
Sistema a través de la administracion y generacion de claves y permisos para el uso y

manejo del mismo. Ademas:

- Garantizaré el correcto funcionamiento de la plataforma de Interoperabilidad.

- Elaborara un reporte consolidado diario al Comandante del BC-1 y al Jefe del
Departamento de Telematica de la DICOMSI un reporte mensual, del estado
del Sistema de Interoperabilidad.

- Garantizara el manejo del Controlador WAIS.

- Establecera cronogramas periddicos y permanentes de mantenimiento del
Sistema de Interoperabilidad a ser ejecutados por los equipos de trabajo.

- Establecera cronogramas de capacitacion continua acerca del Sistema de
Interoperabilidad a los Operadores y personal de los diferentes Equipos de
Trabajo.

- Mantendra el Control del personal de operadores de los diferentes LIS.

- Mantendra el Control de los Diferentes LIS del Nodo WAIS a través del
software del Controlador WAIS.

- Podra administrar el despacho de los diferentes CSAPs en todo el Nodo WAIS
de acuerdo a las necesidades operativas y/o administrativas.

- Debera gestionar las necesidades operativas y/o administrativas que generen
los diferentes LIS.

- Establecera las ordenes de trabajo  para los diferentes equipos de
mantenimiento y operacion.

- Desarrollaré bases tedricas sobre el sistema de Interoperabilidad de acuerdo a
sus funciones.

- El Administrador del Sistema de Interoperabilidad estard en Capacidad de
planificar y ejecutar nuevos CSAPs, nuevas Vias de Conversacion en Red y
Simples.

- Dar tramite y gestionar los requerimientos de repuestos y materiales para el
mantenimiento del Sistema presentado tanto por los operadores como por los
equipos técnicos.

- Establecera cronogramas de Inspeccion y ejecutard las mismas tanto a los LIS

como a la bodega de repuestos y redundancia.
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El Administrador del Sistema contara con un asesor técnico el mismo que serd un
profesional capacitado en el manejo y administracion de la plataforma tecnologica de
interoperabilidad, el mismo que estard capacitado técnicamente y profesionalmente para
sugerir, recomendar, ilustrar y/o aconsejar. Este asesor técnico podra ser contratado

eventualmente de acuerdo a las necesidades de asesoramiento que se presenten.

6.3.3 Equipos de Trabajo.

Los equipos de trabajo y mantenimiento dependeran directamente del BC-1, esto a
través del Administrador Principal del WAIS de la FF.TT. Estos equipos de trabajo
estaran conformados por especialistas técnicos en el sistema, quienes estaran dirigidos
por un jefe de equipo que serd un oficial técnico especialista en el sistema 0 un
profesional en ingenieria electronica en telecomunicaciones o un profesional en

ingenieria de sistemas en redes.

Los equipos de trabajo seran los que proporcionen soporte a la plataforma

tecnoldgica de Interoperabilidad y garanticen la misma en todos y cada uno de los LIS.

El equipo de Trabajo N° 1 garantizara la interoperabilidad en los LIS BIMOT-39,
LIS COCOM y LIS 19-BS.

En su defecto el Equipo de Trabajo N° 2 garantizara la interoperabilidad en los LIS

II-DE y III-DE. Ademas de las responsabilidades y funciones expuestas realizaran:

- Cumplir con los mantenimientos periddicos del Sistema de acuerdo a lo
planificado por el Administrador.

- Cumplir con las 6rdenes de trabajo emitidas por el administrador.

- Elaborar reportes de los trabajos realizados por parte del jefe de equipo al
administrador.

- Cumplir con la capacitacion sobre el sistema de interoperabilidad a los
operadores.

- Estudiar sobre el sistema de interoperabilidad.

- Cumplir con el cronograma de capacitacion elaborado por el BC-1.
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- Garantizar el funcionamiento de la plataforma de Interoperabilidad.

- Mantener a punto los Sistemas y medios para la Interoperabilidad del Nodo
WAIS.

- Desarrollaran bases teoricas sobre el sistema de Interoperabilidad de acuerdo a
sus funciones.

- Realizar los requerimientos pertinentes al Administrador del Sistema sobre
repuestos, equipo y material necesario para el mantenimiento y reemplazo de
elementos en mal estado del ACU-1000 y sus componentes de acuerdo al nivel

de mantenimiento autorizado.

Las diferentes actividades se incrementardan o se desecharan de acuerdo a la

ampliacion del Sistema de Interoperabilidad de la FF.TT.

6.3.4 Organigrama Estructural.

Para la organizacion del sistema de gestion del sistema de Interoperabilidad de la
FF.TT. se establece una organizacion tanto vertical como horizontal, como estamentos
participativos dentro de esta estructura estan; el COTOT de la FF.TT. (Comando del
Teatro de Operaciones Terrestre) como el ente primario cabeza de la organizacion,
luego de esta el Batallon de Comunicaciones N° 1 (BC-1) como organizaciéon de
regulacion, generadora de politicas de administracion, operacion y control, luego se
encuentra el administrador principal, quién es el ente directamente relacionado con la
gestion, el control y administracion del sistema ante los entes superiores. A
continuacion (en un sub nivel) se presenta los equipos de trabajo los cuales se encargan
de ejecutar las politicas emitidas por los entes superiores, luego de este nivel se
encuentran los operadores del Sistema de Interoperabilidad quienes son los ejecutores

directos de las politicas de gestion, administracién, manejo, control y despacho.

Segin lo expuesto anteriormente el organigrama estructural para el manejo, la

administracion y control se muestra en el siguiente organigrama:
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Organigrama Estructural del Sistema de Interoperabilidad de la FF.TT.

COTOT

BC-1

ADMINISTRACION I 'IAI;S’(I)ESI(():}(?) I

DEL NODO WAIS ! I

o _

EQUIPO DE EQUIPO DE
TRABAJO N°1 TRABAJO N°2
CENTRO DE CENTRO DE CENTRO DE CENTRO DE CENTRO DE
DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO
LIS BIMOT-39 LIS COCOM LIS 19-BS LIS II-DE LIS IlI-DE

Figura 6.1 Organigrama estructural del Sistema de Interoperabilidad de la FF.TT.

6.4 PRESUPUESTO A MANEJARSE.

Para el desarrollo de esta seccion es necesario considerar el Consolidado del material
y equipo para la implementacion de los LIS del Nodo WALIS de la FF.TT. expuesto en la
seccion 5.3.1. Luego de la obtencion del consolidado se procedera a realizar la cotizacion,
la misma que incluird; el costo del equipamiento necesario para la implementacion del
Nodo WALIS a ser entregado en las instalaciones de la FF.TT. en Quito, los costos del set
de repuestos y redundancia a ser entregados en las instalaciones de la FF.TT. en Quito, el
costo del software de red WALIS, el costo del equipamiento Local , el costo de los

servicios de Ingenieria e Instalacion y por ultimo los costos de servicios de capacitacion

local.
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De acuerdo a los requerimientos presentados, la oferta a la Comision de

Contrataciones de la FF. TT. se presenta de acuerdo a tres parametros’

e (otizacién del equipamiento para la Implementacion del Nodo WAIS de la FF.TT.

e Cotizacion de los servicios de Ingenieria e Instalacion del Nodo WAIS de la

FF.TT.

e (otizacion de los servicios de Capacitacion y Soporte.

Estas tres cotizaciones nos generan un resumen de la oferta para el estudio y analisis
de la misma. A continuaciéon en las tablas 6.2, 6.3, 6.4, se muestran las respectivas

cotizaciones de acuerdo a los parametros establecidos.

En la tabla 6.5 se muestra un resumen de la oferta con el precio final para la
implementacion y puesta en marcha del Sistema de Interoperabilidad e Integracion de los
Medios y Sistemas de Comunicaciones de la FF.TT. adicionalmente en este precio final se
incluyen los costos de capacitacion al personal de técnicos a operar, administrar y

mantener el Sistema.

*3 Presupuesto Referencial obtenido del Proyecto de Adquisicion de Sistemas Integradores, DICOMSI, nov-2006
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Tabla 6.2 Cotizacion del equipamiento para la Implementacién del Nodo WAIS de la FF.TT.
ITEM DESCRIPCION N° de Parte QTY Precio Precio
Unit (USD)| Total (USD)
1.0 | EQUIPAMIENTO PARA LOS CENTROS DE GESTION A TRAVES
DEL SISTEMA DE INTEGRADOR DE COMUNICACIONES
Incluye chasis de unidad ACU-1000, fuentes de poder, tarjetas de
interfase y despacho, software de despacho, control y gestién,
cables de interconexion. Incluye el set de Repuestos y
Redundancia.
Detalle:
1.0 [ ACU-1000 Médulo del Sistema de Interconexion Inteligente 5961-220000
1.1 | ACU-1000 Chassis 7 4.585,71 32099,97
1.3 | PSM-1A Mddulo de poder con conversores AC/DC 8 1.221,43 9771,44
1.4 | CPM-4 Médulo de Control del CPU 8 1.828,57] 14628,56
1.5 | HSP-2 Médulo del Handset Speaker 8 2.578,57] 20628,54
1.6 | ACU Control Software SIN COSTO 8 q q
2.0 | NXU-2 Médulo de Interconexion de Red 5961-317000 8 250,57 2004,56¢
3.0 | DSP-2 Médulo Procesador Digital de Sefiales 5961-818000 43 1.571,43 67571,49
4.0 | PSTN-1 Interfaz de telefonia Publica Conmutada 5961-215000 12 1.577,14 18925,68
5.0 | Cables de Interconexion a las unidades ACU y NXU para los
siguientes sistemas de radio:
5.1 | Sistema Trunking Motorola (Astro,Quantar, Espectra) 5961-291115-15 10 181,43 1814,3
5.2 | Sistema Tadiran VRC-8000 VHF militar 5961-291115-15 14 181,43 2540,02
5.3 | Sistema Racal PRM-4031 HF militar 5961-291115-15 181,43 1088,58
5.4 | Sistema Racal TRA-931 HF militar 5961-291115-15 16 181,43 2902,88
5.5 | Sistema Harris Falcon Il HF militar 5961-291115-15 181,43 725,72
5.6 | Sistema Motorola VHF convencional 5961-291115-15 181,43 725,72
6.0 | Software de Control de Red WAIS
Software que permite la administracion de la interconexion SIN COSTO 6 Q Q
Entre los equipos ACU-1000. Incluye licencias para la conexion
de los equipos a instalar
7.0 | Equipamiento Local
7.1 | Computador Personal tipo desktop 5 750 3750
Intel Inside, para la gestion y manejo local de los equipos ACU-1000
incluye monitor para la visualizacion grafica del software WAIS
7.2 | Sistema Rack 6 21( 1260
Rack abierto de pared para la instalacion de los equipos 40 Unidades
estandar EIA
7.3 | Computador Personal tipo portatil 1 1.250,00 1250
Intel Inside, para la gestion y manejo local de los equipos ACU-1000
para el administrador principal de la red
Subtotal 181687,43
12 % L.V.A. 21802,497¢
TOTAL 203489,9776
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Tabla 6.3 Cotizacion de los servicios de Ingenieria e Instalacion del Nodo WAIS de la FF.TT.

ITEM DESCRIPCION N° PARTE QTY Precio Precio
Unitario (USD)| Extendido (USD)
8.0 Servicios de Ingenieria e Instalacion
8.1 Instalacion y configuracion de los
Equipos
Incluye la Instalacion, configuracion
y
puesta en marcha de los sistemas
de despacho y del sistema de
integrador
fijo en las ciudades de Quito,
Tulcan, Pto. Francisco de Orellana,
Cuenca y Guayaquil.
Se incluye en este valor costos de
Transporte de equipos y
movilizacion de
Técnicos 1 5000 5000
Subtotal 5000
12 % L.V.A. 600
TOTAL 5600
Tabla 6.4 Cotizacion de los servicios de Capacitacion y Soporte.
ITEM DESCRIPCION N° PARTE | QTY Precio Precio
Unitario (USD) | Extendido (USD)
9.0 | Servicios de Capacitacion y Soporte
9.1 | Curso de Entrenamiento Local
Curso de capacitacion en la ciudad de
Quito para 23 técnicos de la FF.TT.
Incluye la operacion y primer grado
técnico del sistema ACU-1000 bajo la
Modalidad OJB (On the Job Training).
El curso sera dictado por Ingenieros
expertos en los Sistemas de JPS
Communications
1 1200 1200
Subtotal 1200
12 % L.V.A. 144
TOTAL 1344
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Tabla 6.5 Resumen de la Oferta Presentada

ITEM DESCRIPCION N° PARTE| QTY Precio Precio
Unitario (USD)| Extendido (USD)

1.0 | Equipamiento a ser entregado en 181687,48

las instalaciones de la FF.TT.

8.0 | Servicios de Ingenieria e Instalacién 5000
9.0 | Servicios de Capacitacion y Soporte 1200
Subtotal 187887,48
12 % LV.A. 22546,4976
TOTAL 210433,9776

6.5 ANALISIS DE LOS COSTOS GENERALES DE LA NUEVA PLATAFORMA
TECNOLOGICA DE INTEGRACION E INTEROPERABILIDAD DE LAS
COMUNICACIONES DE LA FF.TT.

Las cotizaciones presentadas anteriormente se establecen basados en tres parametros;
uno es el Equipamiento necesario, dos es el servicio de Ingenieria e Instalacion y tres el
Servicio de Capacitacion Local para los operadores, técnicos y administrador de la Red de

Interoperabilidad.

Dentro del primer parametro de cotizacion se establece que el equipo a ser entregado
en las Instalaciones de la FF.TT. en Quito para la implementacion del Nodo WAIS de la
FF.TT., tiene un costo de $ 203.489,9776 USD. Costo que incluye la implementacion de
las unidades ACU-1000 con los respectivos modulos de acuerdo a los CSAPs y al disefo
de cada uno de los LIS del Nodo WALIS. Adicionalmente el costo cubre todos los cables
de Interconexion, el software de control y el Equipamiento Local para cada uno de los
Centros de Gestion, Control y Despacho a constituirse. Es importante puntualizar que no
existe costo por el uso, administracion y licencias del software del Controlador WAIS. La
adquisicion de repuestos y equipo de redundancia incluye el costo dentro de este primer
parametro, ya que la cotizacion esta hecha de acuerdo al consolidado del material y
equipo presentado para la implementacion del Nodo WAIS de la FF.TT. presentado en la

seccion, 5.3.1 de este proyecto de trabajo.
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Adicionalmente es importante establecer que el manejo de los repuestos y redundancia
estara bajo la responsabilidad del operador del Concentrador de Red que se encuentra en
el LIS COCOM. El set de repuestos se los guardard y mantendra en las bodegas del
material radio del CALE (Comando de Apoyo Logistico Electronico)

Dentro del segundo parametro, de las cotizaciones presentadas esta lo concerniente a los
costos de Servicios de Ingenieria, costo que incluye la instalacion, configuracion y puesta
en marcha del sistema en todos los LIS a nivel Nacional de acuerdo al disefio realizado
del Nodo WAIS de la FF.TT., este costo incluye el valor transporte de equipos y
movilizacion de los equipos. El valor cotizado por la prestacion de estos servicios es de $

5000 USD.

Por ultimo tenemos la cotizacidon por servicios de capacitacion y soporte, costo que
incluye curso de capacitacion en la ciudad de Quito para 23 técnicos de la FF.TT. cuyo

valor es de $ 1200 USD.

De acuerdo a las cotizaciones obtenidas para los tres parametros establecidos de
implementacion, puesta en marcha y capacitacion del personal de técnicos del Ejército
para el Nodo WALIS de la FF.TT., se establece un resumen de la oferta la que arroja un
valor de costo total de $210.433,9776 USD valor que incluye el impuesto al Valor
Agregado (IVA). Este valor total nos permitird establecer indicadores de comparacion
frente a otras posibles soluciones que se presenten para lograr mejor cobertura,
flexibilidad, seguridad y oportunidad , es decir nos permitird realiza un analisis Costo-

Beneficio frente a otras soluciones programadas por la DICOMSI.

6.5.1 Analisis Costo-Beneficio.

Debido a las operaciones que ejecuta la Fuerza Terrestre en el Territorio Nacional y
ademas por la necesidad de un control de las operaciones en diferentes sectores del Pais,
se crea la necesidad de lograr comunicaciones mas robustas con mayor cobertura, que
brinde un mejor desempefio, confiabilidad, flexibilidad, oportunidad y seguridad a los
enlaces, parametros que busca cumplir la DICOMSI como el ente planificador cabeza

de las comunicaciones y sistemas de la FF.TT.
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Ahora bien esta Organizacion plantea dos posibles soluciones; la primera es
cumplir con los requerimientos de comunicacion a través de la renovacion del equipo
de comunicaciones y la segunda es a través de la renovacion de la tecnologia para el

uso de los equipos de comunicacion disponibles en la FF.TT.

Partiendo de estas dos premisas se hard un analisis econémico, andlisis funcional de
estas para concluir cual seria el costo beneficio para la FF. TT. de la implementacion o

no de la tecnologia de Integracion e Interoperabilidad del Sistema WALIS.

Para la renovacion de equipos es necesario considerar que los mismos deben
cumplir con los respectivos estandares militares, adicionalmente la prioridad de
renovacion seria para los radios portatiles y vehiculares que operen en la banda de HF
ya que la organizacion de las redes de radio para las unidades que deben enfrentar a
grupos ilegales y que estdn cumpliendo misiones de proteccion de fronteras en el
Ecuador, es principalmente en base a equipos HF con estandares MIL como hemos visto
en el I capitulo de este proyecto de grado. Entre otras razones es por que estas unidades
cubren un frente de 345 Km. de frontera con Colombia y 250 Km. con el Perq,
ocupando un darea aproximada de 39.600 Km... y por la necesidad de movilidad

continua por los patrullajes realizados.

6.5.1.1 Factibilidad Economica.

Para determinar cual es la inversion mas Optima a realizarse en tecnologias de
comunicacion planteadas en el presente proyecto, se debe basar en mecanismos
destinados a generar indices, que bien interpretados dan una nocion de éxito o fracaso
de un proyecto antes de ser implementado. En este caso se utilizaré el retorno de la
inversion (ROI), que permite conocer el beneficio que se obtiene por cada unidad

monetaria invertida en tecnologia durante un periodo de tiempo. Su formula es:

Beneficios

ROI = *100

Costos
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En primera instancia se va a hacer un analisis costo beneficio de la adquisicion
de nuevos sistemas de radio frente a la implementacion del Sistema de

interoperabilidad.

6.5.1.2 Calculo Costo Beneficio de l1a Adquisicion de radios HF.

Para realizar este calculo es necesario considerar los costos generales del
proyecto a ejecutarse frente a los valores que se puede obtener de la ejecucion de este
proyecto. Es asi que para la obtencion del primer dato es necesaria la evaluacion de
costos. La DICOMSI plantea un presupuesto referencial para la adquisicion de las

radios HF para las unidades militares tabla 6.6™

Tabla 6.6 Presupuesto referencial de la compra de equipos de radiocomunicacion portatiles en

HF.

DESCRIPCION CANT. $/UNIT. TOTAL (USD)
Equipos de radiocomunicacion portatiles HF, 50 10000 500000,00
incluye sintonizador de antena, antenas, baterias y

opcidén de salto de frecuencia

Equipos de radiocomunicacion vehicular HF, incluye | 5 10000 50000,00
sintonizador de antena, antena, opcion de salto de

frecuencia

Equipos de radiocomunicacion fija HF, incluye 1 8570 8570,00
sintonizador de antena, antena, opcion de salto de

frecuencia

Equipos de radiocomunicacion para integracion 3 3000 9000,00
aire-tierra

Cargadores de DC con conector de encendedor de | 10 350 3500,00
vehiculo

Cargadores solares para equipos portatiles 10 1280 12800,00
Equipos de posicionamiento global y transmisién de | 10 7500 75000,00
datos

Lote de repuestos constituido por tarjetas o 1 26130,00
componentes elementales, sujetos a mayor riesgo

de dafo:

685000,00

Para obtener el factor de beneficios se puede destacar los siguientes parametros:

e Movilidad.
e Simplicidad y rapidez en la instalacion.

e Flexibilidad en la instalacion.

* Tomada del Proyecto de Adquisicion de Radios HF con STD-MIL, DICOMS], abril 2006



CAPITULO VI MARCO ADMINISTRATIVO 242

e (Costo de propiedad reducido

Establecemos estos factores ya que el equipo HF portatil nos brinda precisamente
estas bondades de movilidad al ser transportable en mochilas, simplicidad y rapidez
en la instalacion, ya que se lo puede instalar sin mayores requerimientos

tecnologicos.

Flexibilidad en la instalacion ya que puede operar en cualquier sitio geografico
sea cual fuere el tipo de terreno adicionalmente se brinda flexibilidad para la
configuracion del equipo a una nueva red de radio a través del cambio de frecuencia
y finalmente costo de propiedad reducido, ya que una vez adquirido las

caracteristicas se mantienen en el tiempo sin necesidad de actualizaciones.

Sin embargo lo concerniente se mantiene la dependencia con la empresa
proveedora por la adquisicion de repuestos, el rubro presentado es de acuerdo al

presupuesto referencial presentado por la DICOMSI.

Tabla 6.7 Calculo Beneficio Radios HF STD-MIL

Beneficio Valor Beneficio
Movilidad. $150000
Simplicidad y rapidez en la $100000
instalacion.

Flexibilidad en la instalacion. $100000

Costo de propiedad reducido

$26130

Total $ 376130
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En base a los datos obtenidos de costos generales del proyecto de adquisicion de
radios HF frente a los beneficios que nos generaria este proyecto tenemos el siguiente

calculo:

376130

ROI,,. =
685000

*100 =55%

Los valores que se muestran en la tabla 6,7 se toman considerando costos como:

Movilidad, valor que representa el ahorro por la movilizacién de cada equipo en
el sector a operar en una jornada de patrullaje, en ambiente selvatico

aproximadamente 30 Km. movilizacion de transporte aéreo, terrestre y fluvial.

En simplicidad y rapidez de la instalacion se determina los costos en que se

incurre debido al tiempo y complejidad de instalacion de cada uno de los equipos HF.

En flexibilidad de la instalacion se considera valores que pueden implicar los
cambios en la configuracion de la red de radio, los mismos que resultan mas sencillos
hacerlos ya que la asignacion de frecuencias es dindmico ademas la flexibilidad nos
permite instalar y operar el equipo desde cualquier punto sin que esto incurra en

gastos extras .

En cuanto a los Costos de propiedad se toman en cuenta posibles costos que

pueden incluir la adquisicion de repuestos y mantenimiento.

6.5.1.3 Calculo Costo Beneficio de la Implementacion del Sistema de
Interoperabilidad.

En los capitulos II y III de este proyecto de grado se ha definido las caracteristicas

y bondades de la Implementacion de este Sistema, el funcionamiento del mismo

permite:

= Interoperabilidad de medios
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= Convergencia de Tecnologias

=  (Cobertura.

El beneficio econdmico que se obtendria de la aplicacion de esta tecnologia es de
$ 685.000 USD, valor por el cual se podria obtener una estandarizacion de
funcionamiento .Adicionalmente por ser obtener el dato econdmico de una propuesta

de radios HF su cobertura de igual forma sera a nivel nacional.

Sin embargo es necesario considerar que la propuesta economica de estos radios
HF es alta por las estandares militares que deben cumplir. Por lo que su costo por

unidad es aproximadamente de $13500 USD.

Sin embargo para establecer un porcentaje con mayores probabilidades de
apegarse a un resultado real se considerara la cuarta parte del costo real de estos
equipos y esto debido a que equipos comerciales de radio en HF que brindan las
mismas capacidades de cobertura y operacion (excepto de seguridad y encriptacion),
generan un coste aproximado de $ 3425 USD, valor que por el niimero total de

equipos a adquirir nos genera un total de $ 171250 USD.

Tabla 6.7 Calculo Beneficio del Sistema de Interoperabilidad

Beneficio Valor Beneficio
Interoperabilidad 57 084
Convergencia.
Cobertura. 57 084

57 084
Total $ 171250

En base a los datos obtenidos de costos generales del proyecto de

Implementacion del Sistema de Interoperabilidad, frente a los beneficios que nos
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generaria este proyecto tenemos el siguiente calculo considerando que el costo total

de la implementacion de este sistema es de $171250 USD:

ROI,, = —T129_ 5100 = 81,37%
21043398

Hemos establecido estos factores porque justamente la plataforma de
interoperabilidad permite la comunicacion de medios que operan bajo diferentes
rangos de frecuencia, bajo diferentes bandas, desarrollados bajo diferentes
fabricantes. Nos permite la convergencia de tecnologias, a través de la integracion de
comunicaciones de sistemas alambricos, inaldmbricos, satelitales o de cualquier otro
tipo. Nos genera flexibilidad porque se lo puede instalar en cualquier punto en donde

exista un punto de red dentro de la Red de datos de la FF.TT.

Y por ultimo cobertura porque al integrar sistemas también se incrementa la
cobertura de estos sistemas por lo que su radio de accion y de posibilidades de

comunicacion se amplia en forma exponencial.

El ahorro neto que se obtendria al implementar el Sistema WAIS frente a la
adquisicion de radios HF con STM es de 474.567 USD. Adicionalmente el beneficio
obtenido es del 81,37 % del Sistema de Interoperabilidad frente a un 55 % obtenido
de la Compra de equipos de Radio comunicacion en HF con STM. El ahorro Este
resultado arrojado va acorde a la planificacion realizada, ya que la implementacion
del sistema WALIS de la FF.TT. es mucho més barata que la compra de estos equipos
de radiocomunicacion. Los beneficios no solo son en términos econdomicos si no las
bondades que proporciona el sistema de interoperabilidad no tiene margen de

comparacion.

La Implementacion del Sistema WAIS ahorraria costos de adquisicion de estos
equipos de comunicacion con STM y con ello se evitaria la estandarizacion de
compra y uso de estas radios en la FF.TT. equipos que por sus caracteristicas son

muy costosos dentro del mercado mundial.
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Ademas las caracteristicas de movilidad, flexibilidad, simplicidad y rapidez en la
instalacién, y costo de propiedad reducido, no se perderia porque las redes en HF
con sus equipos de radio comunicacion portatiles con estdndares militares que se
encuentran actualmente funcionando y operando lo seguiran haciendo sin ningin
inconveniente, dejando la posibilidad abierta de mejorar el equipo no necesariamente
como un todo si no como un programa de adquisicidbn con sus respectivos

cronogramas de compras, de acuerdo a la disponibilidad de fondos.

6.5.1.4 Factibilidad Técnica.
La factibilidad técnica de la implementacion de este Sistema de Interoperabilidad
e Integracion de los Sistemas de Comunicaciones en la FF.TT. se lo ha venido

tratando en diferentes capitulos de este proyecto de grado.

Sin embargo es necesario recalcar que el Sistema WAIS es un aplicativo de la
Red de Datos que dispone la FF.TT. y que en la actualidad esta operando y
funcionando. Por ello la implementacion de este Sistema se limitaria a la Conexion
de los modulos dentro del ACU-1000 a la configuracion de los mismos, a establecer
las conexiones de audio de los terminales de radio que representan los CSAPs, la
configuracion del Controlador del Sistema WAIS, a realizar las pruebas de
conectividad de la Red IP , a la asignacion de las IPs de los diferentes equipos y por

ultimo las pruebas y resultados.

Por ello y debido a que se dispone de un back-bone de red datos con
conectividad a nivel de usuario, a que se dispone de una planta externa y que se
dispone de la infraestructura necesaria, la implementacion del Sistema de Integracion
e Interoperabilidad de los Sistemas de Comunicaciones de la FF. TT. es factible de

implementar.

6.5.2 Ventajas de la migracion a la nueva plataforma tecnologica.

Las ventajas que generaria la migracion a la nueva plataforma tecnologica serian:
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Hace posible la interconexion de redes de radiocomunicacion a bajo costo.
Utiliza la infraestructura de red existente eliminando la necesidad de lineas
dedicadas y enlaces de microondas.
Facilita el control centralizado de las comunicaciones.
Elimina la necesidad de tonos para realizar interconexiones de audio y cambio
de canal. Puede combinar voz y datos por la misma red de Ethernet.
Interoperabilidad de medios que operan bajo diferentes rangos de frecuencia,
bajo diferentes bandas, desarrollados bajo diferentes fabricantes y plataformas
tecnologicas. La comunicacion entre medios de las mismas caracteristicas en
diferentes bandas y diferentes modos de operacion. Por ejemplo la
comunicacion fluida entre una radio VHF Tadiran con una radio HF Harris.
Convergencia de tecnologias, a través de la integracion de comunicaciones de
sistemas alambricos, inaldmbricos, satelitales o de cualquier otro tipo que
posea TX y RX de senales de audio visibles.
Cobertura porque al integrar sistemas se incrementa la cobertura de estos
sistemas por lo que su radio de accion y de posibilidades de comunicacion se
amplia en forma exponencial.
Flexibilidad porque se puede implementar, instalar, administrar, mantener y
controlar tanto los Sistemas de Interoperatibilidad Locales (LIS), como para
el Nodo WAIS de la FF.TT. dentro de cualquier sitio en donde exista un
punto de red dentro de la Red de datos de la FF.TT.
Economia porque la implementacion de este sistema nos generaria un ahorro
economico frente a la adquisicion de equipos de comunicaciones con
estandares militares de cualquier indole.
Estandarizacion tecnoloégica porque este sistema de interoperabilidad y
convergencia, es tecnologia en desarrollo y sus aplicaciones estan
explotandose con cierta exclusividad para uso de la defensa. La tecnologia en

comunicaciones justamente va a la interoperabilidad y convergencia.

6.5.3 Desventajas de la migracion a la nueva plataforma tecnologica.

Dentro de las principales desventajas de la migracion a la nueva plataforma

tecnologica tenemos las siguientes:
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Dependencia del funcionamiento de las redes de datos, debido a que si el back-
bone principal de la red PDH o el anillo SHD de la frontera Norte colapsara, todo
el sistema, colapsaria, por ello es necesario planificar a fin de que se establezca
prioridades dentro del Sistema de la Red de Datos de la FF.TT. para establecer
vias secundarias de conectividad a través de los enlaces del Sistema Troncalizado
por ejemplo.

Se debe establecer politicas de manejo de software, licencias y permisos, ya que
principalmente la mala administracion de claves, passwords y logins, podria
generar en una desconfiguracion total del sistema de control y la consecuente
caida del sistema.

El uso de Concentradores de red (Network Hubs) tiene una desventaja hay ciertos
retardos asociados al salto de red o “network hop” entre la entrada de audio de
una NXU vy la salida de audio de la unidad NXU interconectada al otro lado de la
red.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES:

El sistema MODE digital, por su capacidad permite el transporte y transferencia
de datos necesarios para ejecutar la aplicacion de Interoperabilidad a través del

equipo de Integracion Modular ACU-1000.

Existe dependencia de la aplicacion del Sistema de Interoperabilidad con el
funcionamiento de las redes de datos. Debido a que si el back-bone principal de la

red PDH o la red IP de la frontera Norte colapsara, todo el sistema colapsaria.

La aplicacion de la tecnologia de integracion e interoperabilidad en las
comunicaciones del Ejército Ecuatoriano, es de vital importancia ya que permitira
seguir utilizando los equipos y sistemas de comunicaciones que actualmente se
dispone y utilizar los equipos y sistemas de comunicaciones que a futuro se

implementen y/o se adquieran.

El nodo WAIS de la FF.TT. requerird una conexién capaz de soportar 576 Kbps
para garantizar actualizaciones rapidas al operador y una buena calidad de voz.
En la préctica el consumo de ancho de banda generalmente serd mucho menor

que esto.

La creacion de futuros Nodos de Interoperabilidad para la FF.TT. dependera
exclusivamente de la implementacion de nueva infraestructura de transporte que

permita soportar alta capacidad de trafico de comunicaciones de voz y de datos.
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e El futuro de las comunicaciones militares en el Ecuador, va dirigido a la
interaccion tanto de la transmision de datos como la de voz, a la interoperabilidad
de los medios y Sistemas de Comunicaciones y a la convergencia de plataformas

tecnologicas.

e Todas las conexiones tanto de equipos de radio como de sistemas telefonicos
fijos, moviles y satelitales deben estar configuradas y orientadas al control de las
mismas a través de software del controlador WAIS. No se puede obviar esto,
porque la asistencia remota a través de la red de datos es una de las principales

bondades del Sistema.

e Para la administracion, gestion, control y despacho de los Centros de Gestion de

los LIS se requiere de un recurso humano calificado y preparado para el efecto.

e Los operadores de los centros de gestiobn estardn en capacidad de realizar
cualquier tipo de conexién tanto local como remotamente, de acuerdo a las
necesidades de comunicacién que se presenten sea en el campo administrativo o

propiamente operativo.

e Para permitir una organizacion mas simple y efectiva de los equipos a instalar y
su consecuente direccionamiento IP, es necesario implementar los médulos CPM-
4 y DSP-2, que evitan asignar mas direcciones por el acoplamiento de otros

modulos (ETS-1, NXU).

e La Cobertura del Nodo WAIS de la FF.TT. estard dada por la cobertura que
dispongan cada uno de los equipos y sistemas de comunicaciones integrados al

ACU-1000 de los LIS.

e Para Implementar los Centro de Gestion, Despacho y Control es necesario

cumplir con las especificaciones técnicas; en cuanto al espacio, al hardware a
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emplear, al software para la administracion y control, al requerimiento de

inmobiliario, alimentacion de energia y tierras.

Los datos obtenidos del Consolidado del Equipo del Nodo WAIS de la FF.TT.
estan de acuerdo al disefio presentado para la Implementacion del Sistema de
Interoperabilidad, que incluye ademds un equipo de integracion e

interoperabilidad transportable y un Set de Repuestos y Redundancia.

Del analisis costo beneficio se establece un ROI del 81,37% , en base al costo
total de la implementacion del sistema frente a los pardmetros de
interoperabilidad, convergencia y cobertura. Se concluye que el proyecto presenta

una factibilidad tanto econémica como técnica de ser ejecutado.

La mala administracion de claves, passwords y logins, podria generar una

desconfiguracion total del sistema de control y la consecuente caida del sistema.

El uso de Concentradores de red (Network Hubs) tiene una desventaja hay ciertos
retardos asociados al salto de red o “network hop” entre la entrada de audio de
una NXU vy la salida de audio de la unidad NXU interconectada al otro lado de la
red.

7.2 RECOMENDACIONES:

Establecer un plan permanente de monitoreo y control de la Red de Datos de la
FF.TT. para evitar posibles pérdidas de enlace y con ello consecuentemente la

caida del Sistema de Interoperabilidad.

Se recomienda a la DICOMSI como ente planificador de los proyectos de
comunicaciones en la FF.TT. establecer una linea de utilizacién de la tecnologia
de Interoperabilidad, que permita continuidad tecnoldgica, explotacion de los
sistemas de comunicaciones y aprovechamiento de las bondades que brinda este

Sistema.
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e LaFF.TT. debe optar por una opcion de transporte de informacion, que garantice
el funcionamiento del Nodo(s) WALIS. Se debe planificar a fin se alcance mayores

y mejores capacidades para la transmision de voz y datos a través de una nueva

red IP.

e Establecer y manejar politicas claras para el acceso y el control de los LIS,
considerando que una de las bondades del sistema justamente radica en que la
administraciéon puede ser remota por lo que esta ventaja debe ser explotada en

forma eficiente y correcta.

e Planificar y coordinar la Capacitacion permanente sobre el Sistema de
Interoperabilidad como curso técnico a la Escuela de Comunicaciones de la

FF.TT. a fin que el personal del arma conozca el funcionamiento del Sistema.

e Crear politicas de administracion de conexiones, a fin de estandarizarlas y
establecer cuando realizarlas, como realizarlas, con que finalidad, considerando

las prioridades propias de las operaciones militares.

e Los cambios de configuracion deben ser solicitados, comunicados y aprobados

por el Administrador del Sistema de Interoperabilidad.

e Mantener las Vias de Conversacion de Red y las Vias de conversacion Simple de
acuerdo al diseno del Nodo WAIS. De necesitar activar otras vias de
conversacion, el Administrador del Sistema de Interoperabilidad estard en

Capacidad de planificarlo y ejecutarlo.

e Instalar de preferencia unidades modulares CPM-4 y DSP-2, las mismas que
brindan mayor eficiencia al sistema, genera facilidad tecnoldgica y permite

ahorrar recursos tecnolégicos
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Se recomienda que el Administrador del Sistema planifique el canal Logistico
adecuado para la utilizacion del set de repuestos y redundancia de acuerdo a las

necesidades presentadas por los operadores y/o por el equipo técnico.

Establecer cronogramas de mantenimiento de los equipos y del Sistema WAIS en
su conjunto, cronograma que permitird poner a punto y mantener en Optimas

condiciones el sistema de Interoperabilidad.

Es necesario que, se establezca una politica de administracion de claves,
passwords y logins, que permita garantizar el manejo del software del Controlador
WALIS y con ello evitar intrusiones, desconfiguraciones y hasta la posible caida del

Sistema de Interoperabilidad.

Se recomienda el uso planificado de Concentradores de Red para futuras
implementaciones de Nodos de Interoperabilidad, a fin de que no se produzca
saturaciones en estos dispositivos, ademds en necesario que se realicen las pruebas

necesarias a fin de que no exista retardos producidos por saltos de red.
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ANEXO “A”

A.1 Caracteristicas Técnicas del Equipo Modular ACU-1000

Este software de alto nivel reside en el Mddulo Procesador de Control CPM-2 y controla todos los
aspectos de la operacion interna del ACU-I000 con el mundo exterior. Contiene el protocolo de
interfase necesario para control externo por computador de Sistemas ACU-1000 especificos y
determina varios aspectos de la interfase de control del operador con un Sistema ACU-1000,
incluyendo el tiempo de los pedidos de voz del sistema. El software puede ser personalizado para las
aplicaciones unicas de un Sistema ACU-1000.

Tabla 1-1 Especificaciones

Vea 4 para las especificaciones individuales de los modulos

En General/Ambiente

Conector DB-9 Hembra. Velocidad: 1200,2400,4800 Y 9600

Puerto Serial P-15 tipo RS-232 baudios.

Fuente de Energia PSM-1 del Interruptor POWER On/Off(encendido/apagado); LEDs: AC On,

Panel DC

Delantero On, +12VDC, -12VDC.

HSP-2 del Panel Delantero Parlante, Interruptor Speaker On/Off, Toma Audifonos 1/8",
Control de

Volumen, LED PTT Y LED FAULT.

CPM-2 del Panel Delantero

LED MASTER, LED SLA VE y LED FAULT.

DSP-1 del Panel Delantero

LEDs: Monitor, COR, Signal, PTT y Fault.

RDI-1 del Panel Delantero

LEDs: Monitor, COR, Signal, PTT y Fault.

PSTN-1 del Panel Delantero

Conectores de Linea Telefonica L1y L2 tipo RJ-11, LEDs: Monitor,
Ring, Connect, VOX y Fault.

LP-1 del Panel Delantero

Conectores de Teléfono P1 y P2 tipo RJ-11, LEDs: Monitor, Ring,
Off
Hook, VOX y Fault.

Panel Trasero

Portafusible DC, Regleta de Terminales de Entrada DC, Mddulo

Filtrado AC, Conectores DB-15 para interfase de 13 Moédulos,
Conector
Serial Remoto DB-9 y Conector de Expansion DB-37.

Entrada Energia AC 1150230V AC +/- 15%,47-63 Hz, 1 00 VA tipico, 130 VA max.
Entrada Energia DC +11 a+15 VDC @ 5A, nom. +22 a +30 VDC @ 3A, nom.
Tamafio 5.25" Alto x 19" Ancho xII" Profundo (13.3 x 48.3 x 28 cm).

Temperatura de Operacion

-20 a +60 grados C.

Temperatura de
Almacenamiento

-40 a +85 grados C.

Humedad

Hasta 95% @ 55 grados C.

Resistencia a Golpes

MIL-STD-810D, Método 516.3, Procedimiento VI.

Resistencia a Vibraciones

MIL-STD-810D, Método 514.3, Categoria 1.
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A.2 Caracteristicas Técnicas del Médulo HSP-2
Manual de Operaciones ACU-1000

Tabla 4-1 Especificaciones de HSP-2

Auricular de Teléfono

Interfase Micréfono/Auricular

Control de nivel automatico ALC (Automatic Level
Control) con un rango dinamico de 30 dE.

Auricular

Micréfono Electret, receptor dindmico, interruptor PTT.

Interfase de Audifonos

Maneja audifonos de impedancia alta, mediana y baja.
Entrega NLT de 10mW en audifonos de 600 ohmios.

Modos de Llamada

DTMF o Pulsos en 10 0 20 pps

Teclado de Llamadas y Programacion

Distribucion de Teléfono Estandar 3x4.

Entrada/Salida de Linea de Audio

Impedancia de Entrada

Desbalanceada de 15k Q.

Nivel de Entrada 0 dBm nominal (no regulable).
Impedancia de Salida Desbalanceada de 600 Q.
Nivel de Salida 0 dBm fijo en 600 Q, nominal.
Entradas Digitales (/AUXI 1, /AUXI 2, /AUXI

3)

Polaridad Estandar Activa Baja.

Limite (Threshold) 2.5V nominal.

Impedancia de Entrada 47kQ at+5V.

Proteccion +100V.

Salidas Digitales (/AUXO01, /AUX02, /AUX

03)

Polaridad Estandar Activa Baja.

Tipo Drenaje Abierto, "weak pullup" 47kQ a +5V.

Voltaje Maximo

+60V.

Resistencia encendido

5 Q nominales.

Maximo Drenaje de Corriente

S0mA.

Pedidos de Voz

Capacidad de hasta 255 pedidos de voz, segin sea
necesario.

Generales

Distorsion

Menos de 0.5%.

Nivel inferior de Ruido

-65 dBm.

Respuesta de Frecuencia

100 a 3200 Hz, +2 dE.

Energia del Driver del Parlante

0.5W min@10% Distorsion.

Parlante Interno

Cuadrado de 1.5-pulgadas, 3.2 W .

Controles del Panel Delantero

Volume (volumen), Spkr On/Off(interruptor parlante), 3x4
Keypad (teclado).

Indicadores del Panel Delantero

LEDs PTT y Fault

Conecto res del Panel Delantero

Audifonos: toma estéreo de 1/8", Auricular: toma RJ-12C.

Conexiones de Auricular

Conecto res RJ12C en el panel frontal.

Conexiones de Linea de Audio

Panel Trasero.

Trasero

Conector de borde de tarjeta PC de 60 Pines para el
backplane.

Energia de Entrada

Voltaje + 12V, +Bus suministrado por el backplane.

Tamafio Moébdulo Eurocard 20HP-Wide: 5"Alto x 3.6"Ancho x
9"Profundidad.
Peso 1.0 1b. (0.5kg).

JPS Communieations, Inc.
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A.3 Caracteristicas Técnicas del Médulo DSP-1

Manual de Operaciones ACU

Tabla 4-1 Especificaciones de HSP-2

Auricular de Teléfono

Interfase Micréfono/Auricular

Control de nivel automatico ALC (Automatic Level
Control) con un rango dinamico de 30 dE.

Auricular

Micréfono Electret, receptor dindmico, interruptor PTT.

Interfase de Audifonos

Maneja audifonos de impedancia alta, mediana y baja.
Entrega NLT de 10mW en audifonos de 600 ohmios.

Modos de Llamada

DTMF o Pulsos en 10 0 20 pps

Teclado de Llamadas y Programacion

Distribucion de Teléfono Estandar 3x4.

Entrada/Salida de Linea de Audio

Impedancia de Entrada

Desbalanceada de 15k Q.

Nivel de Entrada 0 dBm nominal (no regulable).
Impedancia de Salida Desbalanceada de 600 Q.
Nivel de Salida 0 dBm fijo en 600 Q, nominal.
Entradas Digitales (/AUXII, /AUXI 2, /AUXI

3)

Polaridad Estandar Activa Baja.

Limite (Threshold) 2.5V nominal.

Impedancia de Entrada 47kQ a+5V.

Proteccion +100V.

Salidas Digitales (/AUXOI, /AUX02, /AUX

03)

Polaridad Estandar Activa Baja.

Tipo Drenaje Abierto, "weak pullup" 47kQ a +5V.

Voltaje Maximo

+60V.

Resistencia encendido

5 Q nominales.

Maximo Drenaje de Corriente

S0mA.

Pedidos de Voz

Capacidad de hasta 255 pedidos de voz, segin sea
necesario.

Generales

Distorsion

Menos de 0.5%.

Nivel inferior de Ruido

-65 dBm.

Respuesta de Frecuencia

100 a 3200 Hz, +2 dE.

Energia del Driver del Parlante

0.5W min@10% Distorsion.

Parlante Interno

Cuadrado de 1.5-pulgadas, 3.2 W .

Controles del Panel Delantero

Volume (volumen), Spkr On/Off(interruptor parlante), 3x4
Keypad (teclado).

Indicadores del Panel Delantero

LEDs PTT y Fault

Conecto res del Panel Delantero

Audifonos: toma estéreo de 1/8", Auricular: toma RJ-12C.

Conexiones de Auricular

Conecto res RJ12C en el panel frontal.

Conexiones de Linea de Audio

Panel Trasero.

Trasero

Conector de borde de tarjeta PC de 60 Pines para el
backplane.

Energia de Entrada

Voltaje + 12V, +Bus suministrado por el backplane.

Tamafio Moébdulo Eurocard 20HP-Wide: 5"Alto x 3.6"Ancho x
9"Profundidad.
Peso 1.0 1b. (0.5kg).

JPS Communieations, Inc.
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A.4 Caracteristicas Técnicas del Médulo PSTN-1.

Manual de Operaciones ACU-1000

Tabla 4-4

Especificaciones del PSTN-1

Interfase de Linea Telefénica

Interfase de Audio de 2-Hilos

Niveles de Entrada/Salida de Linea Telefonica

-24 a 0 dBm Programable en pasos de 3 dB.

Impendacia de Entrada/Salida a Linea Telefonica

600 Q Nominal.

Entrada/Salida Audio de 4-Hilos

Impedancia de Entrada

Desbalanceada de 10kQ

Nivel de Enrada

Ajustable -18 a +6 dBm en pasos de 3 dB

Impedancia de Salida

Desbalanceada 600 Q

Nivel de Salida

Ajustable -18 a +6 dBm en pasos de 3 dB

Interfases de 2-Hilos y 4-Hilos

Distorsion

Menos de 0.5%.

Limite inferior de Ruido

-65 dBm.

Limites VOX (Thresholds)

Cuatro limites VOX (thresholds) seleccionables de 19,
16, 13 'Y 10 dB por debajo del ajuste del nivel de
entrada. El valor por defecto es -16 dB (-25 dBm @-9
dBm del ajuste de nivel, por ejemplo)

Tiempo de colgado VOX (Hang Time)

0.5, 1.0, 1.5, or 2.0 Segundos; Programable.

Velocidad de Balance/Adaptacion de Hibrido

-30 dB sobre 300 a 3200 Hz BW dentro de 1.25
segundos; medidos con fuente de ruido en blanco en
600 Ohmios.

Balance definitivo del Hibrido

-50 dB tipico sobre 300 a 3200 Hz BW; medido con un
tono simple en 600 Ohms.

Capacidad de Coincidir con la Impedancia del
Hibrido

0 a infinito en ohmios para impedancia compleja.

Entradas Digitales (/AUXIL, /AUXI 2)

Polaridad de Entrada Activa Baja.

Limite (Threshold) 2.5V nominal.

Impedancia de Entrada 47kQ a +5V.

Proteccion +100V.

Salidas Digitales (/AUXO01, /AUX02)

Polaridad Estandar Activa baja.

Tipo Drenaje Abierto, "weak pullup" 47kQ a +5V.

Voltaje Maximo

+60V.

Resistencia

5 Q nominales.

Maéximo drenaje de corriente

50mA.

General

Panel Delantero

Monitor, Ring, Connect, VOX, and Fault LEDs.

Trasero

Conector de borde de PC de 60 Pines para PC para
backplane.

Energia de Entrada

Voltaje + 12V, +Bus suministrado por backplane.

Tamafo Modulo Eurocard 4HP-Wide: 5"Alto x 0.8" Ancho x
9"Profundidad.
Peso 1.0 Ib. (0.5kg).

JPS Communications,inc..
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A.5 Caracteristicas Técnicas del Médulo LP-1.

Manual de Operaciones ACU-1000
Tabla 4-5  Especificaciones del LP-1

Interfase de Teléfono 2-hilos

Telephone Set Input/Output Levels

Selecionable por jumper a -9, -12 0-15 dBm.

Input/Output Impedance to Telephone Set

600 Q Nominal.

Corriente del Lazo

Sleccionable por jumper 20 mA o 50 mA.

Voltaje del Lazo

-12Vestandar.

Voltaje de Timbre

20 Hz, 80V p-p onda cuadrada

Entrada/Salida Audio de 4-hilos

Impedancia de Entrada

Desbalanceada 15kQ o superior.

Nivel de Entrada

Seleccionable por Jumper -9, -12 0-15 dBm.

Impedancia de Salida

Desbalanceada a 0Q2

Nivel de Salida

-12 dBm fijo.

Interfases de 2-hilos y 4-hilos

Distorsion

Menos de 0.5%.

Limite inferior Ruido

-65 dBm.

Limites VOX (Thresholds)

Off, Low, Medium, High; Programable.

Tiempo colgado VOX (Hang Time)

0.5, 1.0, 1.5,2.0 segundos, Programable.

Velocidad de Balance/Adaptacion de Hibrido

-30 dB sobre 300 a 3200 Hz BW dentro de 1.25
segundos; medidos con la fuente de ruido en blanco en
600 Ohms.

Balance definitivo de hibrido

-50 dB tipico sobre 300 a 3200 Hz BW; medido desde
un tono simple a 600 Ohms.

Entradas Digitales (/AUXII, /AUXI 2, /PTT)

Polaridad Estandar

Activa Baja.

Limite (Threshold)

2.5V nominal.

Impedancia de Entrada 47Kw a +5V.
Proteccion +100V.
Salidas Digitales (/AUXOI, /AUX02, /VOX)

Polaridad Estandar Activa baja.

Tipo

Drenaje Abierto, "weak pullup" 47kQ a +5V.

Voltaje Maximo

+60V.

Resistencia

5 Q nominales.

Maximo drenaje de corriente

S0mA.

General

Panel Delantero

LEDs Monitor, Ring, OffHook, VOX, y Fault

Trasero

Conector de borde de tarjeta PC de 60 Pines para
backplane.

Energia de Entrada

Voltaje + 12V, +Bus suministrado por el backplane.

Tamafio Modulo Eurocard 4HP-Wide: 5" Alto x 0.8"Ancho x
9"Profundidad.
Peso 1.0 Ib. (0.5kg).

JPS Communications, Inc..
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