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OBJETIVO.
Realizar una transmision de datos por medio de un Radio de HF, para el envio de datos con

una capacidad maxima de 24 Kbps y por medio de un sistema de satélite Inmarsat transmitir
datos con tamafios del orden de Mbytes,

OBJETIVOS PARTICULARES.

e Realizar y conformar la interconexion de tres equipos: un radio de banda lateral HF, un
sistema de comunicacion satelital Inmarsat-B y un GPS para el envio de datos.

e Disefiar un sistema de distribucion de sefiales (Splitter).

e Configurar el software de enlace de las interfaces de los equipos DTE (Equipo de
Terminal de Datos) y DCE (Disefio de Circuitos Eléctricos) que seran usados.



JUSTIFICACION:

La radio ha ayudado a salvar la vida de miles de personas accidentadas en el mar, pero la radio
maritima y terrestre convencional presenta diversos inconvenientes graves entre estos se
encuentran los siguientes:

Recepcion: la calidad de algunos mensajes puede verse perjudicada por los cambios en las
condiciones de propagacion. En este esquema se propone enviar datos en lugar de mandar voz
por medio de una Radio de Banda Lateral (HF).

Incertidumbre en cuanto a la recepcién del mensaje: el alcance maximo de los equipos
reglamentarios de telegrafia y telefonia es de solamente unos 155.34 millas (250 km). Es poco
probable que un mensaje transmitido desde una embarcacion en medio del océano sea recibido
en tierra. El servicio es fundamentalmente uno de buque a bugue y depende de que otra
embarcacion se encuentre dentro del alcance del equipo, para esto se estd proponiendo la
conexion a un sistema satelital de Inmarsat-B, Iridium 06 Fleet que resuelve el problema de
alcance.

Necesidad de especializacion: la telegrafia Morse, elemento bésico del servicio radiofonico,
exige muchos afios de capacitacion y practica. Si el operador de radio no esta disponible, no es
probable que otra persona a bordo esté capacitada de usar el equipo de telegrafia. En la
actualidad la clave Morse no es de uso comun por lo que proponemos el envié de datos a
destinatarios de Internet via Estaciones Costeras Terrestres de facil acceso y uso.

Congestion: La expansion de las radiocomunicaciones en tierra tuvo como consecuencia la
competencia por el uso de frecuencias. El sistema propuesto explorara frecuencias libres para
el envio de datos.



INTRODUCCION.

El uso de los satélites para el intercambio de informacion ofrece varias ventajas sobre los
sistemas convencionales de radio, una de las méas importantes es el hecho de que los mensajes
de radio viajan en linea recta y no siguen la curvatura de la superficie de la tierra, asi que
eventualmente los mensajes desaparecen en el espacio (excepto en frecuencia alta, HF). Los
mensajes de radio enviados via satélite también viajan en linea recta, pero pueden ser
inmediatamente cambiados de direccion por el satélite para que vuelvan a la tierra
extendiendo asi ampliamente la cobertura.

La necesidad de comunicacion es de suma importancia para las embarcaciones maritimas,
debido a que antes de la llegada de los satélites en el caso de una emergencia a bordo, se
enviaba una alerta de socorro con la esperanza de que otro buque lo suficientemente cerca
pudiera captar el mensaje de alerta, los satélites permiten que un buque envie el mensaje a un
satélite y de ahi a una estacion especializada en tierra que cuenta con el equipo necesario para
hacer frente a dichas emergencias [1].

En 1971, los estudios de la Organizacién Maritima Internacional IMO [2] avanzaron lo
suficiente como para presentar dos recomendaciones a la Union Internacional de
Telecomunicaciones ITU [3] sobre telecomunicaciones espaciales, entre otras cosas, sefiala
con que las comunicaciones maritimas por satélite podrian usarse para el intercambio de
informacién por telefonia y telegrafia, incluida la transmision de datos, la impresién directa y
los facsmiles.

En la actualidad los sistemas de radiocomunicacion, telecomunicacion, sistemas de Inmarsat
[4] (sistemas de comunicacion satelital) y sistemas de navegacién son de una jerarquia
importante ya que de estos podemos decir que se ha importado tecnologia para uso
convencional, por ejemplo los teléfonos de GSM (Sistema Global Movil).

Los sistemas de navegacion de un barco han sido con el paso de los tiempos modificados a tal
grado que se han creado nuevos sistemas de navegacion autonomo y de alta eficacia en la ruta
de navegacion.

A continuacion se mencionan algunas de las caracteristicas de alcance de los sistemas
Inmarsat.

Este sistema es operativo en 4 Zonas maritimas que se describen a continuacion.

Zona Al Queda dentro del alcance de las estaciones costeras de VHF (ondas
Meétricas), entre 20 y 30 millas nauticas (entre 37 y 55 km).

Zona A2 Mas alla de la zona A1, pero dentro del alcance de las estaciones costeras de ondas
hectométricas (MF) unas 100 millas nauticas (185 km).

Zona A3 Mas alla de las dos primeras zonas, pero dentro del ambito de cobertura de los
Satélites geoestacionarios para comunicaciones maritimas (en la practica esto quiere
decir Inmarsat). Se abarca asi la zona comprendida aproximadamente entre las
latitudes 70 grados Norte y 70 grados Sur.
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Zona A4 Las restantes zonas maritimas. La mas importante de éstas es la del mar en torno al
Polo Norte (la zona que circunda al Polo Sur es en su mayoria terrestre). Los
Satélites Geoestacionarios, que estan estacionados sobre el ecuador, no tienen tanto
alcance, mas alla de los 70 grados norte y 70 grados sur.

Por medio del sistema Inmarsat el usuario es capaz de transmitir un mensaje via banda lateral
a algun destinatario de correo de Internet en cualquier parte del mundo y posicion geogréfica
de la embarcacion.

El sistema de transmision de datos de banda lateral estandar esta limitado a cierta capacidad
de transmision, de 24 Kbits por mensaje como maximo, cuando se rebasa esta capacidad, el
sistema envia lotes de 24 Kbits de informacion hasta completar la talla maxima de dicho
mensaje, limitando asi la velocidad de intercambio de informacion. Debido a esta limitante
proponemos un sistema de comunicacion satelital que, podra enviar lotes considerablemente
mas grandes hasta del orden de Mbits, mediante el uso de un puerto de Alta velocidad de
datos (HDS “High Speed Data”).



1.0 Informacién general
1.1 Apreciacion global.

Este sistema de comunicacion describe los procedimientos de Instalacion para el Software a
utilizar de tipo Nautico GCC! Este sistema es Implementado con un Radio de HF Modelo
Icom IC-M710.

1.2 Requisicion de Cambios

El sistema propuesto de control de telecomunicaciones globales (GCC), asi Ilamado, da la
bienvenida a cualquier sugerencia para mejorar este sistema de comunicacion piloto de indole
nautico.

1.3 Anotaciones especiales

El sistema usa los niveles siguientes de anotaciones especiales segiin SOLAS? para alertar y
proveer informacion acerca de la seguridad, equipo y manejo apropiado de sistemas maritimos, o
las pautas Gtiles para el funcionamiento mas fécil. Estas anotaciones se muestran debajo en el
orden descendente de importancia:

iPELIGRO! Indica que una lesion personal puede ocurrir si no se siguen las instrucciones. Es
una declaracion de jPELIGRO! que describe el riesgo potencial, sus posibles
consecuencias, y los pasos para evitar lesiones mayores.

ijADVERTENCIA! Indica un dafio serio al equipo que puede resultar si no se siguen las
instrucciones dadas. jADVERTENCIA! se declarara y describird el riesgo
potencial, sus posibles consecuencias, y los pasos para evitar un dafio serio al
equipo.

iAVISO! Indica dafio de equipo y/o del proceso que puede resultar si no se obedecen las
instrucciones. Se hara una declaracion jAVISO! que describira un riesgo potencial,
sus posibles consecuencias, y los pasos para evitar el dafio al equipo.

NOTA: Proporciona la informacién suplementaria para dar énfasis a un punto o procedimiento,
ademas de dar referencias para un funcionamiento mas facil.

1 Centro de Comunicaciones Globales
2 Ver apéndice D de SOLAS



1.4 Aspectos generales del sistema de telecomunicacion satelital.

En este trabajo de tesis se propone la integracion de tres equipos de comunicacion en un sistema
que los unifica, para el uso de capitanes, oficiales, marinos y todas aquellas personas que estén
involucradas en una embarcacion sin poseer una capacitacion especializada. Solo basta con
conocimientos basicos en el manejo de computadoras en el area de estacion de radio.

Cuando hablamos de comunicaciones maritimas estamos haciendo referencia al uso de
intercambio de informacion y esto es de suma importancia, dentro de las embarcaciones se
utilizan los sistemas convencionales de radio para comunicacion entre barcos fig. 1.1, 0 a
estaciones costeras fig. 1.2.

&
1
1 1

Estacidn costera

Fig. 1.2 Comunicacidn entre un barco y la estacién costera por medio de radio

La desventaja de estos sistemas de radio convencional es que cuando una embarcacion sale del
alcance de la radio de una estacion costera que esta comprendida dentro de la zonas A-1y zona
A-2 (mas alla de las 130 millas nauticas®), la embarcacion esta sin comunicacion debido a la
curvatura de la tierra ya que las sefiales de radio viajan en linea recta y estas se pierden al llegar a
la zona A-3, vy solo pueden estar en contacto con otra embarcacion pero que también este
dentro del alcance de la radio lo cual representa una desventaja en caso de emergencia.

Con el uso de satélites para el intercambio de informacién ofrece muchas ventajas sobre los
sistemas de radio comun, ya que los mensajes de radio enviados de un barco al satélite son
desviados hacia la tierra (estacion costera fig.1.3), o cuando se encuentre mas alla de las zona
A-3 y la comunicacion sea de barco a barco fig. 1.4.

Los sistemas de comunicacion satelital (conocidos como Inmarsat), y sistemas de navegacién
global (GPS), de un barco son de suma importancia. Actualmente estos sistemas se han

3 1 milla nautica equivale a 1,825metros, aqui 130 millas nduticas equivale a 240,76 kilometros
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modificado y han evolucionado hasta llegar a ser autbnomos y muy eficaces para las rutas de
navegacion en todo el mundo.

|
]

Estacion costera

Barco

Fig. 1.3 Comunicacion Barco-estacion costera por medio del satélite

A

Fig. 1.4 Comunicacion Barco-Barco por medio del satélite

1.5 Descripcion del sistema de telecomunicacion satelital

Debido a los inconvenientes de transmision de los equipos que utilizan las embarcaciones, se
propone un sistema que integra: un radio HF, un sistema satelital Inmarsat, y un GPS. Este
sistema establecera una comunicacion entre los instrumentos maritimos por medio de protocolos
y puertos especiales de comunicacion.

El sistema se integrard por medio de un software que se utiliza en el &rea maritima Illamado Globe
Wireless, una compafiia maritima facilitara el contrato provisional y proporcionara informacion
para enlazarnos al satélite.

Como se observa en el diagrama de flujo de la fig. 1.5 los sistemas estaran acoplados por medio
de una caja de conexiones, este se encarga de amplificar y distribuir las sefiales que vienen del
GPS, laradio, y el satélite.

Estos sistemas trabajan a ciertas velocidades que dependen del equipo, pero en general trabajan a
una velocidad de 2400, 4200 hasta los 115200 Kbps.
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La computadora que funge como servidor recibe del modem tonos de audio y los transmite en
forma de datos digitales.

Usaremos la radio de banda lateral HF para el escaneo de frecuencias libres, la radio trabaja en
las frecuencias que van desde los 4Khz hasta los 22Khz para transmision de datos via
modulador/demodulador que va conectado al modem y por medio de un DSP (procesador de
sefial digital), que hace las conversiones de sefial digital a sefial analdgica o viceversa en un
sistema de voz. En el sistema de radio no es posible enviar mensajes del orden de Mbits es el
sistema satelital que realiza esta funcion.

La funcion principal del GPS es la de darnos las coordenadas actuales de nuestra embarcacion
como son: velocidad del barco, latitud, longitud. Y por medio de la caja de conexiones solo
integraremos la sefial del GPS a la hyper terminal de la computadora para corroborar datos.
Utilizaremos una antena para la transmision de sefial, los sistemas Inmarsat tienen que enviar su
posicion para poder enlazarse al satélite. El sistema satelital tiene que buscar una frecuencia libre
para poder mandar datos. La limitante de este sistema es que esta frecuencia esté ocupada.

[ModemHSD ]—,[ Computadora }

Modem Fuente de
Inmarsat-B DC
0
Iridium
P
Caja de conexiones } )

\\

A A

y
( ] ]

Radio SSB <

A 4

. J

{ Antenas }
Fig. 1.5 Diagrama a bloques del sistema de comunicacion satelital
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2.0 Evaluacion de la computadora e Instalacion
2.1 Requisitos Adicionales

Esta seccion se cubre los aspectos de hardware adicionales de la computadora para instalar el
software (GCC) y que haré la funcién de control y mando del Radio Icom 1C-M710.

Puntos de valoracion importantes:

e Evaluacion de la computadora
e Instalacion de tarjeta serial dual SIIG.

e Instalacion del software nautico de GCC

2.2  Evaluacion de la computadora
2.2.1 Requisitos del hardware de la Computadora
Esta es una lista de los requisitos que debe contener la computadora en donde sera
instalado el software GCC.
« PC Compatible con (Pentium I11 A 800 MHz o0 més rapida)
* 256 MB de memoria RAM
* 256 KB de Cache
* Microsoft Windows 95, 98, 2000 o sistema operativo de XP
* CD-ROM Yy Floppy de 3.5
* 10 GB de espacio disponible en la unidad de disco duro

* Microsoft Windows PC compatible con tarjeta de video y monitor

* Puertos Seriales 0 puertos USB

2.3 Tarjeta Tipo Serial Dual

La adicion de una tarjeta serial dual a la computadora se requiere para presentar el nimero
requerido de puertos seriales. Los sistemas de navegacion operan con puertos seriales RS232 pero
por sus disefios de puertos NMEA* es posible utilizar convertidores de USB a serial esto
dependiendo de la arquitectura de la computadora.

4 Pos sus siglas en ingles National Marine Electronics Association
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2.4 Instalacion del Software a la computadora GCC

Para instalar y configurar el software nautico GCC se utilizo un programa proporcionado por
el proveedor Globe Wireless °

3.0 Equipos Maritimos a Implementar
3.1 Composicion del Equipo de Radio.

La radio es una tecnologia que posibilita la transmision de sefiales mediante la modulacion de
ondas electromagnéticas. Estas ondas no requieren un medio fisico de transporte, por lo que
pueden propagarse tanto a través del aire como del espacio vacio.

Las ondas de radio reciben también el nombre de “radiofrecuencia” (RF) y se localizan en una
pequefia porcién del denominado “espectro radioeléctrico” correspondiente al espectro de ondas
electromagnéticas. Otros tipos de emisiones que caen fuera de la gama de RF son los rayos
gamma, los rayos X, los rayos cdésmicos, los rayos infrarrojos, los rayos ultravioleta y la luz.

Cuando una onda de radio actla sobre un conductor eléctrico (la antena), induce en él un
movimiento de la carga eléctrica (corriente eléctrica) que puede ser transformado en sefiales de
audio u otro tipo de sefiales portadoras de informacion.

Aunque se emplea la palabra radio, las transmisiones de television, radio, radar y telefonia movil
estan incluidos en esta clase de emisiones de radiofrecuencia.

El radio lcom IC-M710 es un sistema auténomo integrado en un paquete, disefiado para usar
altas frecuencias que se transmiten por radio, permitiendo una cobertura global.

La composicion Completa del equipo de Radio Icom IC-M710 para el GCC es mostrada en la
tabla. 3.1.

Nombre
Radio de HF Modelo Icom IC-M710
Modem Externo Modelo GL-5100
Computadora
Acoplador de Antena
Tipo de Antena
Suministro de Energia de 12 V
Caja de Conexiones (splitter)

Taba. 3.1 Cuadro general del Equipo

S El software para la instalacion con protocolos NMEA
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3.1.1 Radio Icom IC-M710 de Version General

El radio Icom IC-M710 (fig. 3.2) es de grado comercial MF/HF y solo en banda-baja (SSB-
Modulacion en Banda Lateral), el transmisor posee las siguientes caracteristicas:

« El Radio Icom IC-M710 viene equipado con 1136 canales que incluyen 160 auto-programables,
242 ITU SSB duplex, 72 ITU simplex de SSB 'y 662 ITU duplex de FSK.

Fig.3.2. Radio Icom IC- M710

3.1.2 El Modem GL-5100 HF

Los modems han adquirido gran popularidad gracias a su uso en la PC, sin embargo los médems
son usados en una gran variedad de aplicaciones, como son: en comunicaciones telefonicas,
radiofdnicas y de television.

Se pueden clasificar de diferentes maneras, siendo una de ellas la clasificacion por el tipo de
modulacion empleada, teniendo asi los modems digitales, en los cuales la moduladora es una
sefial digital y los médems analégicos, en donde la moduladora es una sefial analdgica.
Dependiendo de si el modem es digital o analégico se usa una modulacién de la misma
naturaleza. Para una modulacién digital se tienen, por ejemplo, los siguientes tipos de
modulacion:

ASK, (Modulacién en Amplitud): la amplitud de la portadora se modula a niveles
correspondientes a los digitos binarios de entrada 1 6 0.

FSK, (Modulacion por Desplazamiento de Frecuencia): la frecuencia portadora se modula
sumandole o restandole una frecuencia de desplazamiento que representa los digitos binarios 1 6
0. Es el tipo de modulacion comin en moédems de baja velocidad en la que los dos estados de la
sefial binaria se transmiten como dos frecuencias distintas.

PSK, (Modulacion de Fase): tipo de modulacion donde la portadora transmitida se desplaza cierto
nimero de grados en respuesta a la configuracion de los datos. Los modems bifasicos por
ejemplo, emplean desplazamientos de 180° para representar el digito binario 0.

Pero en el canal telefénico también existen perturbaciones que el mddem debe enfrentar para
poder transmitir informacion. Estos trastornos se pueden enumerar en: distorsiones,
deformaciones, ecos, ruidos aleatorios e impulsivos. Y por Gltimo las interferencias.
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Para una modulacion analdgica se tienen, por ejemplo, los siguientes tipos de modulacion:

AM. Amplitud Modulada: la amplitud de la portadora se varia por medio de la amplitud de la
moduladora.

FM. Frecuencia Modulada: la frecuencia de la portadora se varia por medio de la amplitud de la
moduladora.

PM. Modulacion de fase: en este caso el parametro que se varia de la portadora es la fase de la
sefial, matematicamente es casi idéntica a la modulacion en frecuencia. Igualmente que en AM y
FM, es la amplitud de la moduladora lo que se emplea para afectar a la portadora

El modem GL-5100 (De fabricacion especial fig. 3.3a y fig. 3.3b vista interna) de HF es el
corazon del sistema de GCC. La funcion primaria de esta unidad es la de convertir los datos
digitales del GCC que controlan la computadora en tonos de audio. El audio se envia entonces a
la entrada del el modulador-demodulador de la Radio SSB de transmisor para la transmision de
datos. EI médem también convierte audio del HF al receptor de datos digitales al software que
controla la computadora.

@ GLOBE WIRELESS'
® e 0 0@
STBY CALL LNK ERR X RX

Fig. 3.3a Modem de fabricacion especial Fig. 3.3b Vista interna del Modem

3.1.3 Caja de conexiones para el radio Icom & GPS

El sistema esta provisto con una caja de conexiones (fig. 3.4%) para el radio Icom y puerto de
conexiones NMEA. EIl proposito de esta unidad es facilitar y distribuir las sefiales de radio y
GPS, ademas de la energia al médem, antena, unidad (ATU-Unidad Acoplador de Transmision) y
el receptor de GPS. La caja de conexiones también proporciona la interfaz entre el ATU vy las
lineas de retroalimentacion de estado el GPS y linea de datos para la PC.

La caja de conexidn se instala en el interior de la embarcacion, y se aterriza a tierra (casco de la
embarcacion), ademas de proteger las lineas de control contra distorsiones, atenuaciones,
relampagos y sobre voltajes que vienen de la antena ya que la embarcacién es propensa a estos
Fendmenos y en ocasiones la caja de conexiones elimina estos fendmenos. La caja contiene una
tarjeta interna (fig. 3.4b) donde se distribuyen las sefiales de la unidad ATU, modem vy el
receptor GPS.
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Fig. 3.4a Caja de conexiones para laradioy GPS  Fig. 3.4b Vista de la tarjeta interna de la
caja de conexiones

3.1.4 Computadora para software

Una PC (fig. 3.5) se utiliza para la instalacion y operacion del software de GCC, que se encarga
de controlar todos los equipos de navegacion.

Fig. 3.5 Puertos seriales y paralelos de la PC

3.1.5 Antena tipo Celawe KUMSB8O03 (aplicado a este Proyecto)

El Radio Icom IC-M710 utiliza una antena tipo Celwave KUMB803. La antena Celwave consta de
tres secciones (fig. 3.4), de 7 m. La antena esta forrada y recubierta de fibra de vidrio esto para
proteccién contra las inclemencias atmosféricas pero en su interior es de metal para hacer tierra
fisica con el casco del barco, ademés esta montada y reforzada con poliéster

aTES ™

Antena tipo Celwave
SNE T
| e an

Soportes de la Antena
Fig.3.4 Antena tipo Celawe y Soportes de la antena
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3.1.6 Acoplador de antena

Cada radio lcom IC-M710 esta equipado con un acoplador de antena. La funcion primaria de
esta unidad es la dar potencia a la transmision de datos y equilibrar las condiciones eléctricas de
la antena a la linea del cable coaxial (los 50 ohms nominales®). EI modelo del acoplador es un
SEA 1612WX (Fig. 3.5a).

El acoplador de antena es totalmente automatico tiene un microprocesador que opera con
cualquiera transmisor HF en el rango de 1.6-30MHz y a 150W (fig. 3.5b). Se recomienda que al
momento de calibrar el acoplador se deje a una potencia de salida de 90 Watts, esto con el fin de
evitar interferencias en los demas equipos de la embarcacion

Fig. 3.5a Acoplador 1612WX Fig. 3.5b Vista interna del acoplador

3.1.7 Suministro de energia de 12v.

El suministro de energia lo provee una fuente de voltaje de salida de 13.6 VDC a 25 Amps. Da
suministro de energia a la caja de conexiones, radio Icom, acoplador y modem GL-5100

Fig.3.6 Suministro de energia

® Es su valor de resistencia o impedancia, este tipo de cable coaxial mueve sefales analégicas, posibilitando la
transmision de gran cantidad de informacién por varias frecuencias

18



3.2 Composicidn del sistema GPS (Sistema de Posicién Global)

El sistema GPS estd compuesto de tres elementos distintos, que se denominan segmentos. El
primer segmento, formado por los satélites, es llamado ‘“segmento espacial”. El segundo
segmento que comprende las estaciones de control, se denomina “segmento de control”. El
tercero corresponde a los receptores GPS y se conoce como “segmento del usuario”.

3.2.1 Segmento espacial
El segmento espacial (SS, Space Segment) estd formado por una constelacion de 24 satélites,

Ilamados SV (Space Vehicule). Circundan la tierra a 22.200 kilometros de altitud y forman 6
Orbitas diferentes con 4 satélites en cada una (fig. 3.7).

Fig. 3.7 Satélite Navstar GOS.

Cada satélite efectia una revolucién completa alrededor de la tierra cada 12 horas (Orbita
semisincronica), visto desde la tierra sigue el mismo recorrido todos los dias. Al cabo de 24 horas
menos 4 minutos a causa del desplazamiento de la tierra alrededor del sol se presenta
exactamente en el mismo lugar y con la misma configuracion respecto a los demas satélites.

Cada satélite transmite, de manera permanente, un mensaje de navegacion indicando su posicion
orbital asi como la hora exacta de la emision de dicho mensaje. También se transmite un
almanaque que proporciona la posicion y el estado operativo de cada satélite. Dicho almanaque
permite a los receptores GPS localizar todos los demas satélites a partir de la deteccion de una de
ellos.

La figura 3.8 muestra esquematicamente la disposicion de los satélites alrededor de la tierra.
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Fig. 3.8 Constelacion de satélites.

3.2.2 Segmento de control

El segmento de control (CS, Control) esta formado por cinco estaciones de vigilancia distribuidas
alrededor del planeta. También incluye una estacion principal que asegura el correcto
funcionamiento del sistema calculando las correcciones a aplicar a los mensajes emitidos por los
satélites. Hay tres antenas terrenas que transmiten tales correcciones a los satélites.

Las cinco estaciones se encuentran en Hawai, en Kwajalein en las islas Marshall, en la isla de
Ascension, en Diego Garcia y en Colorado Spring. Su misidn es captar todas las sefiales emitidas
por los satélites, acumular los mensajes recibidos y transmitir todas las informaciones recogidas a
la estacidn principal, la figura 3.9 muestra las estaciones de control.

e
e

@ Estacion de control <> Antena M Estacion principal

Fig. 3.9 Estaciones de control.
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La estacion principal, denominada MCS (Master Control Station) y situada en la Falcon Air
Force Base, en Colorado Spring, Estados Unidos, constituye el centro general de control de
sistema GPS. Este centro recibe informacién captada por las estaciones de vigilancia, calcula la
Orbita exacta de cada satélite, evalta las informaciones necesarias para el buen funcionamiento
del sistema, y luego envia las correcciones a incorporar en los mensajes de navegacion
transmitidos por cada satélite.

La estacion MCS también se encarga de detectar cualquier falla y aportar las medidas de
correccion pertinentes, asi como de asegurar el mantenimiento normal de los satélites. La
estacion principal funciona todo el afio, las 24 horas del dia.

Las correcciones, asi como el almanaque actualizado, son transmitidas a cada satélite mediante
tres antenas terrenas situadas en la isla de Ascension, en Diego Garcia y en Kwajalein.

El segmento de control ha sido previsto para establecer hasta tres contactos diarios por satélite, lo
cual garantiza una suficiente precision al sistema. No obstante, en general, bastan dos contactos
diarios para conseguir el grado de precision requerido.

3.2.3 Segmento del usuario.

El segmento del usuario comprende la antena de recepcion y el receptor/microprocesador GPS
que realiza todos los célculos a partir de los mensajes de navegacion recibidos de los satélites.
También puede proporcionar informacion sobre posicion, velocidad, ruta, hora y fecha, asi como
demas informacion necesaria para la navegacion. Existen varios tipos de receptores segun su
aplicacion y grado de precision deseada.

3.3 Funcionamiento

El principio utilizado por el GPS para determinar la situacion se basa en la medicién de la
distancia entre el receptor GPS y varios satélites. Mediante el receptor se conoce la posicion de
cada satélite en el espacio con suma precision. Cada satélite transmite permanentemente su
posicion exacta con respecto a la tierra. A la vez que su posicion, también indica la hora exacta
de la transmisién del mensaje. Calculando el tiempo requerido por las sefiales para llegar al
receptor, se establece la distancia al satélite.

Gracias a la distancia y la posicion de un satélite, puede trazarse un circulo imaginario en la

superficie de la tierra dentro del cual se halla forzosamente el receptor, la interseccion de varios
de dichos circulos permite conocer la posicion exacta del receptor (figura 3.10).

21



Fig. 3.10 Principio de la situacién por Satélite.

3.3.1 Medicion de la distancia de un Satélite.

La medicién de la distancia que separa a un satélite del receptor se basa en la propagacion de las
ondas electromagnéticas. El tiempo empleado por una sefial para llegar al receptor es
directamente proporcional a la distancia recorrida. Las sefiales se propagan a una velocidad del
orden de 300.000 kilémetros por segundo’; cuanto més alejado éste el receptor del satélite, mas
tiempo tardara la sefial en llegar a €l (fig. 3.11).

Orbita del
satélite

20.180 km
Tiempo =67 ms

= 25.780 km
/N Tiempo = 86 ms

. SN
Fig. 3.11 Tiempo de propagacién de la sefial por Satélite.

Cuando nos hallamos en alguna parte de la superficie terrestre, el tiempo que tarda en llegar la
sefial procedente de un satélite oscila entre 67 milisegundos®, si el satélite esta en el cenit, y 86
milisegundos, cuando se encuentra cerca del horizonte. En el primer caso, el tamafio del circulo
imaginario serd minimo, mientras que en el segundo caso serd maximo.

" Para todos los calculos del GPS se utiliza el valor de 299.792.458 metros por segundo.
8 Un milisegundo (ms) equivale a una milésima de segundo.

22



Al objeto de que el receptor mida el tiempo que tarda la sefial en llegar, el satélite proporciona la
hora exacta a que se ha emitido. El receptor compara la hora de emision con la de recepcion de la
sefial y calcula la distancia al satélite. Esta distancia recibe el nombre de pseudorange
(pseudodistancia).

No obstante, el mayor problema consiste en medir el retraso con suma precision, pues sabemos
que un error de una millonésima de segundo provoca un error de 300 m en la posicion, deberia
estar equipado con un reloj atdbmico, idéntico al de los satélites. Puesto que no es posible alojar
un reloj asi en cada receptor GPS, el receptor deberd ajustar su reloj interno utilizando otros
sistemas.

3.3.2 Enlaces informativos

La conexion de un receptor GPS a otros equipos tales como un ordenador, un piloto automatico o
un receptor GPS diferencial, permite aumentar y mejorar los servicios proporcionados. Casi todos
los receptores GPS pueden conectarse a otros equipos.

|

Receptor
GPS

CAMP

"
-

O

Conexion RTCM

L Conexion NMEA 0183
*’g

Entrada Salida
(Data in) (Data out)
Tl

Masa
(Ground)

Fig. 3.12 Protocolo NMEA 0183conectados al receptor GPS.

Cuando un receptor GPS transmite informacion a un piloto automatico, un equipo repetidor, un
centro de navegacion o un ordenador, la transferencia de informacion se basa en el protocolo
definido por el estindar NMEA 0183 (fig. 3.12). Tal informacion procede de un receptor DGPS
(GPS Diferencial), y es transmitida al receptor GPS, entonces se utiliza el protocolo RTCM?.
Algunos receptores también utilizan un protocolo propio a fin de poder recargar informacién,
tales como waypoints® rutas desde la computadora 6 hacia la computadora.

° El protocolo RTCM 104 es utilizado por los emisores GPS diferencial para transmitir informacion de
correccién necesaria para el calculo exacto de la posicion.

10 Punto de paso de una ruta, memorizado por un receptor GPS, a los waypoints también se les denomina: puntos
giratorios, puntos de ruta, puntos memorizables o puntos designados.
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3.3.3 Conexion a un ordenador é computadora

La salida NMEA 0183 de un receptor GPS puede estar conectada directamente a la
computadora a través de su interfaz en serie RS-232. Actualmente, casi todos los fabricantes de
material informatico utilizan el estdndar RS-232C para sus puertos de comunicacion en serie. Al
no ser compatibles entre si los niveles eléctricos de las sefiales, los antiguos equipos con el
estandar RS-232B no pueden ser conectados directamente a la sefial NMEA 0183.

L

| voseTup | |Receptor
INmEA-0183| |GPS Conector hembra DB-9 visto del
| 4800 bauds lado de las patillas a soldar
e %3 4 3
P
1 TR RN I i 5
617 8 9

| Salida (Data out/Transmit)
>

Masa (Ground/Data common)

Fig. 3.13 Conexion a un ordenador tipo PC.

La conexion a nuestra PC se hace mediante un conector tipo DB-9. Para la conexién, es preciso
disponer de un DB-9 hembra. El hilo de salida del receptor GPS (Data out, transmit, NMEA 0183
) se conectara a la patilla 2 del conector DB-9, el hilo de masa (Ground, GND Data common) a la
patilla 5, como se muestra en la fig. 3.13. Algunos fabricantes de receptores GPS o de material
informatico facilitan cables GPS ya preparados para ser conectados al ordenador.

3.3.4 Hyper terminal

Una vez configurado el receptor y el cable conectado a la computadora, se verifica el
funcionamiento de la conexion. Las computadoras que utilizan el sistema windows recurren al
software Hyper Terminal. Este programa se pone en marcha a través del menu:

&7 Inicio
Programas P
Accesorios P

Comunicaciones »
Hyper Terminal

Indicamos un nombre para la conexion, por ejemplo <GPS>, elegimos un icono y hacemos clic
en aceptar, en el campo <Conectar usando:>, y elegimos <Directo a Com 1> damos clic en
aceptar — si se ha conectado el receptor a otro puerto que no sea Com 1, entonces se elige el
puerto correspondiente.
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En el cuadro de la fig. 3.14 de parametros Propiedades de COM1
SElECCionamOS. Configuracion de puerta

Bits por segundo: 4800 S
Bits de datos: 8
Paridad: ~ Ninguna Bits de datos

Bits de parada: 1
Control de flujo: ~ Ninguno

Paridad: | Minguno

Bitz de parada: |1

Contral de flujo; | |2l

[ Restaurar predeterminadas ]

[ Aceptar ] [Eancelar] [ Aplicar ]

Fig. 3.14 Ventana de parametros

Si el receptor GPS recibe corriente y esta conectado correctamente, aparecera en el display un
texto parecido al ejemplo de la figura 3.15. Se trata de frases NMEA transmitidas por el
receptor, contienen numerosos pardmetros e informacion. Dichas frases deben ir desfilando de
manera ininterrumpida por la ventana del display.

& gw - HyperTerminal g@@

Archivo  Edicion Ver LUamar Transferr Ayuda

D& -3 0B &

$GPRMC,153806.00,A,1839.0604 ,N,09150.6333 1, 000
$GPRMC, 153807.00,A,1839.0604 ,N,09150.6333,H, 0

$GPRMC, 153808.00,A,1839.0604 ,N,09150.6333 1, 000
$GPRMC, 153809.00,A,1839.0604 ,N,09150.6333,H,000.
$GPRMC,153810.00,R,1839. 0603 N.09150.6333,H,000.
$GPRMC,153811.00,A,1839.0603,N,09150.6333,H,000.
$GPRMC, 153812 00, ﬂ 1839. 0603 N.09150.6333,H,000.
$GPRMC,153813.00,A,1839.0603,N,09150.6333,H,000.
$GPRMC 153814 .00, A, 18390603, N.09150.6333..000.0. ;
$GPRNC,153815.00,A,1839.0603,N,09150.6333,H,000.0,000.0,110208,

B L06.
4
4
4
4
4
4
4
6

$GPRMC, 153816 00.A,1839. 8683 N.09150. 6333 H.000.0° $GPRMC, 153817.00 .0, 1
IS
.06
4
4
4
4
4
4
A
.06,
.06,

Q

0,
0.0,
0,
0.
0.
0,
0.
0,

.0,
.0,
.0,
.0, .
.0,110208,
.0,
.0,
.0,
.0,
.0,

WNNSJNDVXID

.0603 N

,091 33.H,000.0,000.0,110208 040, E, N~11

$GPRNC, 15381800, A, 18390603, N,09150.6333,#,000.0,000.0,110208,0

$GPRMC,153819.00.A,1839.0603,N,09150.6333,H,000.0, 00

$GPRMC, 153820.00,A,1839.0603,N,09150.6333.1,000.0,

$GPRMC,153821.00,A,1839.0603,N,09150.6333.,000.0,

$GPRMC,153822.00,R,1839.8603,N,09150.6333, 1,000, g
0,
0.

¢

$GPRMC,153823.00,A,1839.0603,N,09150.6333,H,000.
$GPRMC . 153824 ..00.A.1839.0603.N.09150. 6333, W.000.
$GPRMC, 153825.00,A,1839.0603,N,09150.6333 . H,000.
$GPRMC, 153826.00,A,1839.0603,N,09150.6333,1,000.0,
$GPRMC,153827.00,A,1839.0603,N,09150.6333,H,000.0,
$GPRMC,153828.00,A,1839.0603,N,09150.6333,1,000.0,

P o e . kD) ok o o ok ok

SNWRD=A~yJeasonTm

.0,

.0,

.0

.0

.0, ,
.0,110208.0
.0, 5
.0,

.0,

.0,

0:03:16 conectado Autodetect, 4800 8-N-1 T NM

Fig. 3.15 Ventana de la Hyper terminal

3.4 Protocolo estandar NMEA 0183

El estandar NMEA 0183 ha sido desarrollado por la National Marine Electronics Association
para establecer comunicacion con todo tipo de instrumentos marinos entre si. Este estandar
fue adoptado por todos los fabricantes de receptores de GPS a fin de poder conectar otros
instrumentos de navegacion.
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3.5 CARACTERISTICAS DE LAS COMUNICACIONES POR

SATELITE
DESCRIPCION DEL SISTEMA

Un satélite puede definirse como un repetidor de radio en el cielo (transponder), un sistema
satelital consiste de un transponder, una estacion basada en tierra, para controlar su
funcionamiento, y una red de usuario de las estaciones terrestres, que proporciona las facilidades
para transmision y recepcion del trafico de comunicaciones, a traves del sistema de satélite.

Uno de los requisitos mas importantes del sistema es conseguir que las estaciones sean muy
econdémicas para que puedan ser accesibles a un gran nimero de usuarios, esto se consigue
utilizando antenas de didmetro chico y transmisores de baja potencia.

Modelos de enlace del sistema satelital

Esencialmente, un sistema satelital consiste de tres secciones basicas: una subida, un
transponder satelital y una bajada.

3.5.1 Modelo de subida

El principal componente dentro de la seccion de subida de un sistema satelital, es el transmisor de
la estacion terrena. Un tipico transmisor de la estacion terrena consiste de un modulador de IF, un
convertidor de microondas de IF a RF, un amplificador de alta potencia (HPA) y algun medio
para limitar la banda del espectro de salida (por ejemplo un filtro pasa-banda de salida).

En la figura 3.16 se muestra el diagrama a blogues de un transmisor de estacion terrena satelital.
El modulador de IF convierte las sefiales de banda base de entrada a una frecuencia intermedia
modulada e FM, en PSK o0 en QAM. EI convertidor (mezclador y filtro pasa-banda) convierte la
IF a una frecuencia de portadora de RF apropiada. EI HPA (Amplificador de Alta Potencia (High
Power Amplifier, por sus siglas en ingles), proporciona una sensibilidad de entrada adecuada y
potencia de salida para propagar la sefial al transponder del satélite.

Convertidor 41
ascendente satélite

Banda base Modulador
enn FDM o (FM, PRE EFF

Mezclador
—
PCMLITLDM o QAN

T

Generador
MW eEold
\ GHz

EFF HPA

-_—e Ee e e o o

Fig. 3.16 Sistema “Up Converter” (conversor de frecuencias de subida) satelite.
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3.5.2 TRANSPONDEDOR

Un tipico transpondedor satelital consta de un dispositivo para limitar la banda de entrada (BPF),
un amplificador de bajo ruido de entrada (LNAY), un translador de frecuencia, un amplificador
de potencia de bajo nivel y un filtro pasa-bandas de salida.

La figura 3.17 muestra un diagrama a bloques simplificado de un transpondedor satelital. Este
transpondedor es un repetidor de RF a RF.

Otras configuraciones de transpondedor son los repetidores de IF, y de banda base, semejantes a
los utilizados en los repetidores de microondas.

Como se muestra en la figura 3.16, el BPF de entrada limita el ruido total aplicado a la entrada
del LNA (un dispositivo normalmente utilizado como LNA, es un diodo tunel).

La salida del LNA alimenta un translador de frecuencia (un oscilador de desplazamiento y un
BPF), que se encarga de convertir la frecuencia de subida de banda alta a una frecuencia de
banda baja.

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

También pueden utilizarse amplificadores de estado sélido (SSP), los cuales en la actualidad,
permiten obtener un mejor nivel de linealidad que los TWT.

La potencia que pueden generar los SSP, tiene un maximo de alrededor de los 50 Watts,
mientras que los TWT pueden alcanzar potencias del orden de los 200 Watts.

Traslador de frecuencia

%
\
, | ;
Amplificador i Amplifica
—»+ EPF # de bajo nudo Mlezclador | » dor
LNA | 1 TWT
| I
| |
l Cseilador de I
I Desplazamiento (de 2 GHZ) A la
. estacion
\ Tetrena

Die la estacion

tetrenafo 14
Chz

M‘------

Fig.3.17. Transpondedor del satélite.

11 Amplificador de bajo ruido LAN
12 |_a ondas progresivas se propagan a una velocidad que depende exclusivamente de la propiedades del medio
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3.5.3 MODELO DE BAJADA

Un receptor de estacion terrena incluye un BPF de entrada, un LNA y un convertidor de RF a
IF. En la figura 3.18 se muestra el diagrama a bloques de un receptor de estacién terrena tipico.

Nuevamente el BPF limita la potencia del ruido de entrada al LNA. EI LNA es un dispositivo
altamente sensible, con poco ruido, tal como un amplificador de diodo tanel o un amplificador
paramétrico. El convertidor de RF a IF es una combinacién de filtro mezcador/pasa-bandas que
convierte la sefial de RF a una frecuencia de IF.

Convertidor descendente

transponder del
satelite

—
______ -
!
Ampl@ﬁca@or Mosslad Demodulador Banda
—4| EFF o] e bajoruido ezclador p| (FM, P3E o > hase
LH& QAN

Grenerador MW
N 4012 GHz

Fig. 3.18 Modelo de bajada del satélite.
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3.5.4 CLASIFICACIONES DE LOS SATELITES, ESPACIAMIENTO Y
ASIGNACIONES DE FRECUENCIA

Hay dos clasificaciones principales para los satélites de comunicaciones: hiladores (spinners) y
satélites estabilizadores de tres ejes. Los satélites spinners, utilizan el movimiento angular de su
cuerpo giratorio para proporcionar una estabilidad de giro. Con un estabilizador de tres ejes, el
cuerpo permanece fijo en relacién a la superficie de la tierra, mientras que el subsistema interno
proporciona una estabilizacién de giro. La figura 3.19 muestra las dos clasificaciones
principales de los satélites de comunicacion.

(b)

Fig. 3.19 Clases de satélites: (a) hilador; (b) tres ejes estabilizado.

Los satélites geosincronos deben compartir un espacio y espectro de frecuencia limitados,
dentro de un arco especifico en una drbita geoestacionaria. A cada satélite de comunicacion se
asigna una longitud en el arco geoestacionario, aproximadamente a 36000Km, arriba del
ecuador.

Los satélites que trabajan casi con la misma frecuencia, deben estar lo suficientemente
separados en el espacio para evitar interferir uno con otro (Figura 3.20). Hay un limite realista
del numero de estructuras satelitales que pueden estar estacionadas, en un area especifica del
espacio. La separacion espacial requerida depende de las siguientes variables:

1) Ancho de haz y radiacién del l6bulo lateral de la estacidén terrena y antenas del
satélite.

2) Frecuencia de la portadora de RF.

3) Técnica de codificacion o de modulacion usada.

4) Limites aceptables de interferencia.

5) Potencia de la portadora de transmision.

Generalmente se requieren 3° a 6° de separacion espacial dependiendo de las variables
establecidas anteriormente
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Fig. 3.20 Separacidn espacial de satélites en una Orbita geosincrona.

Se han dispuesto mundialmente varias bandas de frecuencia, los satélites comerciales funcionan
en tres bandas de frecuencia llamadas: C, Ku y Ka. La mayoria de emisiones de television por
satélite se realiza en la banda Ku.

Un satélite comun divide su ancho de banda en 500 MHz, en cada una de las frecuencias esta
dividida en 12 bandas servidas a cada receptor-transmisor con un ancho de banda de cada una
de 36 MHz, cada par esta, a su vez, dividida en cierto nimero de canales de frecuencia 800
canales de voz digitalizada a 64 Kbps, dependiendo del tipo de aplicacion o de la sefial que se
esté transmitiendo.

Las bandas de frecuencia usadas son:

e Banda C: ascendente 5.925 GHz, descendente 3.7-4.2 GHz
e Banda Ku: ascendente 14-14.5 GHz, descendente 11.7-4.2 GHz
e Banda Ka: ascendente 19.7 GHZ, descendente 31 GHz

Cada una de las bandas utilizadas en los satélites se divide en canales. Para cada canal suele
haber en el satélite un repetidor, llamado transponder o transpondedor, que se ocupa de capturar
la sefial ascendente y retransmitirla de nuevo hacia la tierra en la frecuencia que le corresponde.

Las frecuencias distribuidas por WARC (Conferencia de Radio Administrativa Mundial), se
resumen en la figura 3.21
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Fig. 3.21 Asignaciones de frecuencia satelitales dadas por la WARC.

3.5.5 Equipos de Inmarsat.

En este apartado se da una informacién descriptiva sobre cada uno de los estdndares que
proporciona Inmarsat en la actualidad. También se incluye una (tabla 3.22) donde se comparan
los  distintos  tipos de  servicios  tecnico  proporcionado  por Inmarsat.
Cada estandar surge con un objetivo y para un mercado distinto. Desde el primer servicio,
Inmarsat-A (analdgico), se han ido incorporando innovaciones tecnolégicas al sistema, de manera
que Inmarsat ya no se dedica exclusivamente a cubrir las necesidades del mercado maritimo:
cualquier usuario tiene acceso a Inmarsat se encuentre sobre mar, tierra o aire.

La necesidad de reducir el tamafio y el precio de los terminales, por una parte, y el compromiso
con la seguridad maritima, por otra, han llevado a la aparicion de los diversos estandares. Asi
pues, tras la aparicién de Inmarsat-B (version digital de Inmarsat-A) los estandares se han ido
especializando, bien en ofrecer un servicio de telefonia o centrdndose en la seguridad. De esta
manera, Inmarsat-M podria considerarse como una version reducida de Inmarsat-B centrada en
la telefonia y Mini-M la versién mas reducida de Inmarsat-M. Sin embargo, estos dos estandares
no cumplen las exigencias en materia de seguridad del GMDSS®. Inmarsat-C, Inmarsat-D/D+ e
Inmarsat-E no ofrecen un servicio de voz, pero si de datos (cada uno de una forma distinta) que
cumplen los requisitos de seguridad que son obligatorios.
Ademas se ofrece también un servicio a la navegacion aérea gracias a Inmarsat-Aero.

13 Por sus siglas en ingles Globe Marine Distress Safety System (Sistema Mundial de Socorro y Seguridad
Maritima)
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En la tabla 3.22 se muestran los distintos estandares de Inmarsat y los servicios que ofrecen.

Telefonia, fax, télex y datos a 9.6 kbps maritima
Inmarsat-A datos hasta 64 kbps (HSD").
. L terrestre
servicio analdgico
Telefonia, fax grupo 3, télex maritima
Inmarsat-B datos hasta 64 kbps (HSD").
R terrestre
servicio digital
Inmarsat-C datos a baja velocidad maritima
terrestre
i mensajeria: unidireccional (Inm-D)
Inmarsat-D/D+ bidireccional (Inm-D+) global
| Inmarsat-E emergencia - global
Inmarsat-M telefonia, fax grupo 3, datos maritima
terrestre
. Inmarsat-P/Mini-M telefonia, fax grupo 3, datos - global
. Inmarsat-Aéreo [telefonia, fax, datos . Aéreo

“HSD: high speed data
Tabla 3.22 Estandares de Inmarsat
3.5.5.1 Inmarsat-A

Inmarsat-A fue el primer sistema de Inmarsat que entré en funcionamiento, en 1982. Se trata de
un sistema anal6gico de comunicaciones via satélite que ofrece los siguientes servicios
bidireccionales:

o telefonia
e fax
o telex

« correo electronico y transmisiones de datos hasta 9.6 kbps.

Ademas de estos servicios basicos existe la posibilidad de enviar y recibir datos con tasas de
hasta 64 kbps, siempre que la terminal tenga la opcion HSD. Esto es posible gracias a que desde
las estaciones costeras (LES) es posible conectar con RDSI*®, que transmite con tasas de 56-64
kbps. Esta opcion HSD introduce nuevas aplicaciones al estandar, como la transmision de video
comprimido, audio de alta calidad o videoconferencia.

14 Por sus siglas en ingles HDS (High Speed Data), alta velocidad de datos.

15 Red Digital de Servicios Integrados (RDSI 6 ISDN en ingles), se puede decir que la RDSI es una red que
procede por evolucion de la red telefonica que al ofrecer conexiones digitales de extremo a extremo permite la
integracion la multitud de servicios en un Unico acceso, independientemente de la naturaleza de la informacion a
transmitir y del equipo terminal que la genere.
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La terminal de Inmarsat-A es una pequefia estacion terrena de comunicacion via satélite
completamente independiente compuesto por una antena parabdlica, unidades electrdnicas,
alimentacion y conexiones para teléfono, telex, fax, PC. En el mercado estan disponibles dos
tipos de terminales:

1. Maritimo: la antena esta cerrada en un domo construido de cristal reforzado con plastico,
recibiendo el conjunto el nombre de ADE (above deck unit). El resto de los elementos
(conexiones, equipos) estan incluidos en una unidad que recibe el nombre de BDE (below deck
unit). EI ADE se sitia en el exterior del barco mientras que el BDE se aloja normalmente en la
sala de mando. El direccionamiento hacia el satélite y la estabilizacion cuando el barco gira se
realiza electrénicamente gracias a la informacién que proporcionan los sistemas de localizacion y
giro del navio.

2. Movil-terrestre: el equipo consta de una o dos maletas con una antena parabdlica plegable de
aproximadamente un metro de didmetro. El equipo se alimenta a través de baterias. El
direccionamiento del satélite se realiza manualmente.

El estandar Inmarsat-A fue desarrollado en principio para la comunicacion maritima de buques
de gran capacidad, que poseen equipos que permiten el seguimiento automatico del satélite. La
aparicion de equipos moviles ha permitido el acceso a la redes de telefonia, datos, etc. en lugares
remotos.

3.5.,5.2 Inmarsat-B

Fue introducido en 1993, y disefiado como sucesor de Inmarsat-A aunque en la actualidad ambos
siguen coexistiendo. La diferencia basica entre ambos sistemas radica en que Inmarsat-B es
digital, frente al analégico Inmarsat-A (fig. 3.23).

".&7
/) L4
//‘.‘ V ‘\
Fig. 3.23 Inmarsat-B

Para los proveedores de servicios ha reducido enormemente sus costos sin tener que reducir la
calidad y la fiabilidad, ya que el Inmarsat-B fue disefiado con los objetivos de maximizar el
rendimiento de los satélites y el hardware de las LES®, gracias a las posibilidades de
multiplexacion de la tecnologia digital y disefio estandarizado del sistema.

16 Por sus siglas en ingles Land Earth Station (Estacion Costera)
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Inmarsat-B ofrece todos los servicios que se pueden encontrar en una oficina:

Telefonia de alta calidad.

Fax del grupo generacion G3 (tercera generacion).
Telex.

Transmision de datos de alta velocidad de 56 y 64kbps.

Especialmente importante en este estandar es la transmision de datos a alta velocidad (HSD) a 64
kbps, ofrecido a traves del servicio Inmarsat-B HSD, con el cual es posible conectar con la RDSI
internacional. Algunas aplicaciones posibles que requieren alta velocidad:

Multiplexacion en voz, datos y fax: Inmarsat-B soporta un canal duplex de 64 kbps donde
se pueden multiplexar hasta 6 canales de voz, fax o datos (a baja velocidad).

Multidifusion de audio de alta calidad: sefiales de audio empleadas para multidifusion.
Pueden emplearse por ejemplo para enviar voz desde alta mar hasta los estudios de
radiodifusion.

Video conferencia.

Interconexiones de redes LAN': Inmarsat-B HSD puede conectar una LAN a bordo de
un barco con cualquier otra LAN de forma transparente.

Tele medicina.

Tele educacion.

Al igual que en Inmarsat-A, existen dos tipos de terminales:

1. Maritimo: la antena estd protegida por un domo situado en la estructura de la nave
donde no pueda interferir la comunicacion. La estabilizacion del ADE se consigue
automaticamente, a pesar del movimiento del barco. EI BDE, se limita en este estandar, a
una maleta del tamafio de un reproductor de video.

2. Movil terrestre: el equipo se limita a una maleta mas la antena desplegable, que ha
de apuntarse manualmente hacia el satélite.

La introduccion de la tecnologia digital en las comunicaciones comerciales via satélite ha
permitido a numerosas empresas, instituciones, universidades etc. enlazar con las redes terrestres,
incluida la RDSI con todos sus servicios. Barcos cientificos de exploracion, cruceros,
asociaciones de cooperacion en el tercer mundo, etc.

Obtienen servicios a través de Inmarsat-B que de otra forma no obtendrian.

17 A las redes de datos que unen computadoras u ordenadores se les suele llamar LAN (Local Area Network).
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3.5.5.3 Inmarsat-C

El objetivo de Inmarsat-C es proveer de un servicio digital bidireccional de intercambio de datos

a través de terminales simples, baratos y portatiles que puedan ser llevados en cualquier vehiculo
terrestre, maritimo o aéreo. Todo aquello que pueda ser codificado en datos puede ser transmitido
por Inmarsat-C (fig. 3.24).

Fig. 3.24 Inmarsat-C

Los mensajes se transmiten a una tasa de 600 bps. Estos son algunos de los servicios que
ofrece:

e mensajeria bidireccional: los mensajes de un terminal son enviados a la LES en
paquetes de hasta 32kbytes de longitud. En la LES son re-ensamblados los paquetes
para ser enviados al destino por las redes de comunicaciones internacionales. En el
sentido LES hacia terminal es posible enviar un mensaje a maltiples terminales.

o data reporting and polling: muchos usuarios necesitan obtener informacién de
vehiculos, navios o bases de datos cada cierto intervalo de tiempo, fijo o variable. Data
reporting permite enviar paquetes de hasta 32bytes por peticion o en intervalos
previamente acordados. Polling permite a una base interrogar a un MES® a cualquier
hora, enviando automéaticamente la transmision de informacion.

o transmision de la localizacion: los terminales de Inmarsat-C pueden integrarse con
muchos de los sistemas de navegacion para proveer un servicio de localizacion
alrededor del mundo altamente eficiente.

e aviso en caso de emergencia/seguridad: la mayoria de terminales estan equipados con
un sistema de alerta que en caso de emergencia, automaticamente genera y envia un
mensaje prioritario de emergencia incorporando la posicion u otra informacién y con
destino a un centro de coordinacién de rescates.

« GMDSS': Inmarsat-C cumple los requerimientos de GMDSS correo electronico.

18 Por sus siglas en ingles Movil Earth Station (Estacion Movil)
19 Por sus siglas en ingles (Global Maritime Distress and Safety System)
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Ademaés de estos servicios, las terminales pueden ser programados para recibir mensajes enviados
a grupos, lo que se conoce como EGC (Enhanced Group Calls). Una cabecera especial se afiade
al texto para indicar el grupo determinado de usuarios o el area geografica que va a recibir el
mensaje.

Existen dos tipos:

o Safety NET: Envian mensajes de seguridad a areas geogréficas especificas, como por
ejemplo una regidn oceanica sobre la que existe riesgo de tormenta. Este servicio lo
utilizan las autoridades de costas, meteoroldgicas de rescate.

o Fleet NET: permite enviar informacion a un numero virtualmente ilimitado de mdviles
previamente determinado. Este servicio se utiliza para la distribucion de noticias
econdmicas, deportivas, analisis meteoroldgicos.

El terminal tipico de Inmarsat-C consta de la unidad electronica y de una antena omni-
direccional, de manera que por su pequefio peso de 3 6 4kg y simplicidad puede ser instalado en
cualquier medio movil terrestre o maritimo. Algunas versiones permiten la conexion de PCs a
través de un puerto RS-232, otras disponen de facilidades en el interfaz con el usuario.
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4.0 Desarrollo e Implementacion del Proyecto
4.1  Valoracion

Los siguientes procesos fueron los que se desarrollaron para la implementacion del Radio Icom
de HF en la lancha de pasaje “Géminis” (fig. 4.1), esta embarcacion trabaja en la sonda de
Campeche y se presto al servicio de este proyecto.

| . R |

MAT.04 010398 2

Fig. 4.1 Lancha de pasaje “Géminis”

4.1.1 Asignacion y estudio del Lugar

Es importante agregar que influye mucho en donde esté ubicada la antena, el acoplador y la
antena. Pueden ubicarse en el mastil, magistral del barco o en un area libre de obstaculos, ademas
de buscar siempre la distancia méas corta entre el puente de mando, que es en donde se instald la
PC al acoplador que va instalado en el mastil o cualquier otra area libre. Es de suma importancia
reducir siempre la longitud del cable, esto con la finalidad de evitar pérdidas de sefial y
atenuaciones.

Es importante sefialar que todas las conexiones que se realizaron en el puente de mando,
debieron ser las minimas posibles en cuanto a sus longitudes para los siguientes equipos a
continuacion descritos:

» Computadora GCC

» M6dem GL-5100 de HF

* Fuente de energia

* Radio Icom IC-M710 de Version General
* Caja de conexiones para Icom

« Acoplador de Antena

* Antena
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NOTA: El tendido méaximo de cable recomendado entre el transmisor y la computadora es de
31m.

ADVERTENCIA: La caja de conexiones debe localizarse a una distancia no mayor de 1 m del
Radio Icom IC-M710

4.1.2 Proteccion de los equipos conectados a tierra fisica (casco del barco)

Todos los equipos de comunicacion maritima deben de ir conectados a tierra fisica y no estar
expuestas a demasiada corrosion o salitre (agua salada), ésto con el objetivo de anular
interferencias. y/o posibles dafios a otros equipos de navegacion provocado por las excesivas
radiaciones que hay alrededor del puente por otras antenas instalados en el puente del barco
(mastil). Para la conexion de nuestros equipos tenemos dos formas: plano del sistema de tierra de
antena y plano del sistema espiral de tierra

4.1.3 Plano del sistema de tierra de antena

‘ Instalacién apropiada
tricrofofio
Transmisor j

& coplador

a la Emmharcacion

La antenainicia agui
Fig. 4.2 Sistema de tierra de antenas conectadas en forma correcta
La tierra primaria debe de estar conectada al acoplador, si, la tierra de la antena del acoplador no

es la adecuada algunas frecuencias y corrientes pueden tomar caminos alternos dando como
resultado interferencias en los equipos y sistemas de navegacion.

En la fig. 4.2 se muestra la forma adecuada en que se debe instalar el acoplador al transmisor asi

como el cable coaxial que debe estar lo mas cercano a la tierra fisica para evitar estas
interferencias o crear campos magnéticos y evitar interferencias en las sefiales.
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4.1.4 Espiral de tierra
'[ Instalacidn apropiada

A coplador Transmisor

microforo

cable multiple ¥
cable coadal

Tierra a la Embarcacidn

Fig. 4.3 Instalacion apropiada de los cables coaxial y multiple

En la fig. 4.3 se muestra otro disefio de instalacion apropiada del acoplador de antena al
transmisor, un cable coaxial y un cable multiple que va conectado a la caja de conexiones lcom.
En la Fig 4.4 se aprecia el acoplador y la antena conectados a éste los cables coaxial y maltiple

Fig. 4.4 Modo correcto de las abrazaderas

Es importante mencionar que la colocacion de las abrazaderas, deben de tener una distancia
estandar de separacion de 1.30 m de un punto al otro.

Derivado de las constantes inclemencias del tiempo (frente frio, tormentas, huracanes, salitre) la
antena debe de estar instalada fijamente en un lugar seguro y libre de cualquier obstaculo para
una mejor transmision. Fig. 4.4

39



4.2 Instalando el Radio Icom Modelo IC-M710

A continuacion se describe el proceso de instalacion del equipo de radio y partes adicionales tales
como:

» Cable Coaxial de RF
* Antena

* Acoplador
4.2.1 Determinacion y localizacion de la antena'y acoplador

Fue de gran relevancia seguir las recomendaciones que nos hicieron los oficiales y capitan de la
embarcacion, y que presentan las pautas generales para determinar el sitio de antena y el
acoplador de antena (ver Fig. 4.4).

Cada barco presenta circunstancias Unicas Yy un cierto grado de improvisacion, por los diferentes
disefios estructurales que se realizan en los astilleros (fig. 4.5):

« El sitio seleccionado debid ser una estructura de tubo vertical, prestdndose para montar
las abrazaderas de la antena (es decir la misma tuberia de apoyo), pero sobre todo
ofreciendo espacio apropiado entre las abrazaderas de la antena (ver fig. 4.5).

» Si en dado caso no hubiese existido un tubo vertical en el sitio escogido, el astillero y/o el
personal de la embarcacidn, tendria que haber fabricado un soporte vertical.

« El cable de alimentacion del acoplador a la antena no debié ser mas de 1metro de largo.

* La antena y el acoplador de antena se ubicaron en un espacio libre de  obstaculos para
proveer una sefial de recepcion y transmision maxima.

« La antena se limpio y se coloco fuera de cualquier objeto cuya influencia genere en la
antena degradacion de sefial en el desarrollo operativo del sistema (es decir las grdas, los
mastiles grandes etc.).

* El area debe de estar libre de vibraciones excesivas.
« El acoplador de antena se protegid contra la exposicion de agua salada.

* El sistema de tierra debid ser no mayor a 31cm (del acoplador al casco del barco).
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Fig. 4.5 Ubicacion del acoplador

» La antena no debe de exceder de las restricciones del &rea de trabajo puede ser
necesario considerar una situacion alterna como una érea del ala de puente o la parte
de popa.

« La posicion de la antena no debe de interferir con otras comunicaciones de
transmision de la embarcacion. (Es decir WeatherFax, antenas de DSC/GMDSS
etc).

« Debe de existir una distancia de 4 m de radio al campo magnético generado por
otros equipos tales como radar, AIS (Automatic Identification System: sistema de
identificacion automética. Es un equipo regulatorio que identifica a otras
embarcaciones que estan en las cercanias o alrededor), con el fin de poder cerrar el
compas de radiacién. La razon de un compas se refiere al diametro de distancia que
debe de existir de un equipo a otro, ya que las radiaciones que emanan de estos
puede obstruir las sefiales con otros y exista perdida de sefiales, todos los manuales
de equipo de comunicacién piden cierto rango de separacion de una antena a otra
para evitar en lo posible interferencias del radio.

* una separacion aceptable fue de 4.5 m de otras antenas de transmision.
4.2.2 Instalacion de la antena Celwave KUMB803

La antena tipo celwave se monta usando el kit de instalacion de la antena, (se hace referencia a
las abrazaderas fig. 4.6).
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Fig. 4.6 Antena tipo Celawe

Para sujetar la antena en el soporte vertical, se utilizaron un par de mangas o juntas adicionales
(fig. 4.6), un par de juntas se utilizé para el aislamiento del soporte en las abrazaderas de la
antena y otro par de juntas se utilizaron para el aislamiento de las abrazaderas del acoplador.

Fig. 4.6 Montaje de las mangas

Si hay un cambio en el clima (turbonadas o mayor humedad) puede dafiar los componentes
activos internos del acoplador de la antena y causar fallas. Para neutralizar este problema se usa
una porcion pequefia de impermeabilizante especial de uso marino para crear una capa de
proteccion 'y asi sellar el acoplador, wuna vez instalado y conectado.

Para las juntas del acoplador y juntas superiores ubicadas en las abrazaderas, se aseguraron
ambas partes firmemente, se aplico entonces un pegamento alrededor de las juntas de la antena.
Se debe asegurar que todas las juntas se adhieran en sus posiciones apropiadas como se observa
en la fig. 4.7a. Se presionan fuertemente las abrazaderas hasta lograr un estado fijo y estable al
movimiento y vibraciones que se generen en el barco.
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Fig. 4.7a Colocacion correcta de las abrazaderas de la antena al acoplador

Fig.4.7b Forma apropiada del acoplador a la antena
Como se observa en la fig. 4.7b La abrazaderas o soportes de fijacion deben de tener una

separacion minima de 1.20 m esto debido al fuerte oleaje a la que estd expuesta la
embarcacién afectdndonos en la transmision y evitar dafios a la antena unidireccional.
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4.2.3 Instalacion del acoplador 1612WX

La instalacion del acoplador es muy importante ya que este va a realizar la transmision de datos a
una potencia de 90 a 160Watts (fig. 4.8). Se debe mencionar que dentro del mismo acoplador se
realizo una adaptacion para el sistema de posicionamiento global (GPS). Este acoplador va a ir
conectado al radio lcom MC-710 y a la antena tipo celawave.

Fig. 4.8 tarjeta interna del acoplador

4.2.4 Tendido de cable de RF

Para el tendido de cable coaxial de RF y el cable de control?® del acoplador al radio transmisor y
caja de conexiones lcom fue necesario cubrir ciertos parametros de seguridad que exige la
embarcacion que viene regulado por SOLAS?! y Marina Mercante de México.

Las siguientes recomendaciones representan las pautas generales por determinar una ubicacion de
la antena y el acoplador, cada caso representa un problema U(nico y cierto grado de
improvisacion.

» El tendido del cable del transmisor Icom IC-M710 (fig. 4.2) a la antena del acoplador (fig.
4.5) debe estar sujeta firmemente a intervalos iguales.

* Se asegura que todos los cables que se utilizaron sean de alta resistencia y de aplicaciones
maritimas con proteccién a los rayos UV y que tengan una proteccion adicional.

« El cable que corre al lado de la timonearia se fije a los mamparos.

* Se asegure que no existan vueltas excesivas, esto con la finalidad de evitar dafos al cable
de RFI.

« Se evite el cruce con otros cables ya existentes, se deben cruzar los cables en forma
perpendicular con el objetivo de minimizar la posibilidad de interferencias.

20 Ver diagramas del apéndice B CMLAR-0005 y CCT-0008
21 Ver apéndice D
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4.3 Integracion de la caja de conexiones Icom del Radio HF Icom M710,
mddem GL-5100 y suministro de energia

En el diagrama de la fig 4.9 muestra en forma general como se encuentran conectados todos los
equipos de comunicacion, asi como los cables coaxiales y cables multiples para una mejor
comprension de las conexiones, los puertos de comunicacion, lineas de control, lineas de
energia, lineas de datos.

Se puede apreciar la forma en que la caja de conexiones Icom distribuye las sefiales al acoplador,
modem, radio y la computadora, ademas se puede observar como el modem utiliza los puertos
seriales y puertos de protocolo NMEA.

GL-5100 External Modem

cahle C-0001

puerto puerto de puerto puerto J
12VDZ  control de andio  serial A serialB
| B i | /
cableC0002 T - L
cable de la fuente del Modem - — - | ]
cable £-0004., computadora GCC
: . -a— cable de datos CD-GPFE-0010
Acoplador SEA ™ .
comn un GRS o —f——— cable de montaje C-0003
Fuente de poder
caja de
' COneXiones _
ICOM CONEXI0N a
. fuente AC
cable CT-D009 i —
cable de contral
de montaje

- — cable de la fuente ICOL DiC

cable CCT-0008

L 2B

Puerto de  Puerta  FPuerto  Linea de Puerto de

cahle coaxal BF salidadela ACC(D) remoto  control eflergia
antena BF

RADIO ICO

Fig. 4.9 Esquema general de Conexiones de los equipos Integrados
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4.3.1 Conexion del Radio Icom IC-M710, Médem GL-5100 y suministro de energia.

En esta seccidn se describe el desarrollo y proceso de conexion de cada uno de los componentes
integrados, como lo fue el radio Icom IC-M710, médem de GL-5100 y fuente de poder. Los
cables utilizados se etiquetaron con un numero de identificacion para el facil manejo de los
componentes (ver apéndice B).

Al iniciar la instalacion del radio y deméas componentes en el barco primero se identifica el sitio
ideal 0 que el capitdn de la embarcacion destine para la instalacion e integracion del mismo, el
lugar debe ser de facil acceso para el capitan, jefe de maquinas y primeros oficiales. Una vez
resuelto la ubicacion del radio se situa el médem GL-5100 cerca del radio lcom MC-710 esto con
la finalidad de realizar y tener facil acceso a las conexiones.

El moédem GL-5100 cuenta con un puerto serial al cual conectamos nuestro cable DB9 (En
algunos casos también se le conoce como RS232), se conectan el conector de DB9-M con
numero de identificacion C-0001 (fig. 4.10) y después conectamos el conector de DB9-F del
cable C-0001 (Com) en el COML1 de la PC, previamente en el software de instalacion se asignan
los puertos y el equipo que van a operar con sus diferentes configuraciones.

Conector
DE9-F

Fig. 4.10 Cables conectores

Se conecta el cable de ensamble DB-25 con namero de Identificacion C-0002 al puerto
de Audio-Control en la parte de atrds del médem GL - 5100. (Fig.4.11).

12 VDC Port AUDIO CONTROL Pert  SERIAL A Port

Fig. 4.11 vista de atras del GL-5100 y conector C-0002
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Se inserta el conector DB9-F del cable C-0002 al conector del médem, con nimero de
identificacion CM-0003 (Fig. 4.12)

Fig. 4.12 Cables de conexion del DB9-F

Con el cable C-0004 fig. 4.13 que es el cable de alimentacion del médem se conecta a la parte
trasera del moédem GL-5100. Asegurando las conexiones del médem GL-5100.

Fig. 4.13 cable C-0004
El cable etiquetado CM-0003 se conecta el conector XCVR de audio del radio Icom, el puerto
esta localizado en la parte de atrés de este.

Conectamos el cable de control XCVR (fig. 4.14) sobre los cables CM-0003, al puerto remoto
ubicado también en la parte de atras del radio lcom 1C-M710.

Fig.4.14 cables de control

47



Finalmente se conecta el cable coaxial que va del radio hacia al acoplador de antena con nimero
de identificacion CMALR-0005 (Fig. 4.15).

RF Antenna
Output Port

P

' ’

GND Stud ACC(1) REMOCTE
Port Port

Fig. 4.15 vista trasera del radiolcom

La interfaz del convertidor de nivel etiquetada con el nimero de identificacién 81-01098-0001 y
conectado al DB9-M en la parte final del puerto COM del médem GL-5100 este es utilizado
para detectar el nivel de tono de frecuencia y checar su regeneracion. ElI DB9-F va conectado al
puerto del médem serial B.

DB9-M End

Fig. 4.16 Mddem vista desde atras y convertidor de nivel

Es importante ubicar en un lugar seguro y seco la fuente de alimentacion (fig. 4.17), el lugar
debe de estar libre de humedad y debe de tener una ventilacion constante.

montandg
tornillos

Fig. 4.17 Fuente de poder
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La fuente de 12 VDC debe localizarse a no més de 2.4 m del radio transmisor.

Se conectan los cables de alimentacion del radio Icom a la fuente de alimentacion (OPC-568),
ademas de también conectar la fuente la caja de conexiones Icom ver Fig. 4.18

Cahle de la fuente Ieom DC
cahle rojo -
Cable de la fuente leom DT
cable negro
Cable CF-0007
cahle rojo
Cahle CF-0007
cable negro

Fig. 4.18 Vista trasera de la fuente de Voltaje

Finalmente conectamos el cable de alimentacion que viene de la fuente de voltaje al radio
transmisor Icom IC-M710.

Fig. 4.20 Vista de atras del radio Icom 1C-M710

4.3.2 Implementacion de la caja de conexiones Icom a los Sistemas de Acoplador de
Antena y Modem

Los procesos descritos en esta seccion se realizaron para las interconexiones en la caja de
conexiones (fig. 4.21)

La caja de conexiones debe estar a una distancia no mayor a 1m. De preferencia cerca de la
radio

Fig. 4.21 Caja de conexiones Icom
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De preferencia la caja de conexiones debe de estar aterrizada a tierra fisica esto con el fin de
minimizar interferencia con los demas equipos (fig. 4.22).

Fig. 4.22 Vista interna de la caja de conexiones

NOTA: Lainterferencia de RF puede reducirse significativamente si un sistema de tierras esta
conectado al equipo.

4.4 Conexidn de los cables

Los pasos que se siguieron para la conexion del los cables en las entradas correspondientes de la
PCB de la caja de conexiones son descritas de la siguiente manera:

Para la primera etapa se conectan el cable de ensamble CM-0003 que es el cable de reinicio de
tonoal TB 5 de la caja de conexiones como esta ilustrado en la fig. 4.23.

alambre negro
{(GND)

___amanbre blanco

(RESET)

Cable CM-0003

Fig. 4.23 forma de conexion

50



Conectamos el cable de ensamble CM-0003 a TB 5 de la caja de conexiones, cabe destacar que
este cable esta dividido en dos etapas la segunda etapa que es la que se esta mencionando en este
momento es del cable de tono o de generacion.

2 alambre verde (TUNED)

Cable CM-0003

alanbre amarillo{GND) alambre rojo {+12 v}

Fig. 4.24 conexién

Se ubicamos el cable de control CT-0009 y conectamos al TB 2 en el Icom (fig. 4.25). En este
cable va al acoplador de antena y las sefiales que maneja son: la alimentacion: 13.6Volts y la
tierra descrito como GND y dos sefiales adicionales que son TND y DTN.

alambre rojo{13.6) alambre negro{GND) alambre verde{THND) alambre blanco{RST/DNT)

-~

Cable de control de tono
CT-0009

Ciear Wire (CHASSY™

Fig. 4.25 conexion de cables de control
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De igual manera conectamos el cable CF-0007 que viene de nuestra fuente de alimentacion a la
PCB de nuestra caja de conexiones TB 1, este cable es de vital importancia ya que es el que va a
mantener en operativo a todos nuestro equipos (fig. 4.26).

alambre rojo(+13.6) alambre negro{RTN) cable de la fuente CF-0007

L
\.,- "
g 3
iy §
oy
g o

¢
NI 5400 _ARL mae NIV
£

Fig. 4.26 conexion a la fuente

El cable de alimentacion con nimero de identificaciéon C-0004 va conectado del PCB interfaz
TB3 al médem GL-5100 como se ilustra en la fig. 4.27.

-
o
v

o
-
e
-
©
o
~
-

~ AN "Gps out
Lo -

alambre negro{GND)  alambre rojo{+13.6)
cable del Modem ;‘la fuente C-0004

Fig. 4.27 conexion al Modem
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Localizamos el cable de ensamble CCT-0008 del suministro de energia y conectamos al TB 4 de
la caja de conexiones (fig. 4.28).

alamibre negro (CTL GHD)
cable COT-0008

Fig. 4.28 conexién a la caja de conexiones

4.5 Conexion del GPS a la tarjeta de PCB de la caja de conexiones lcom

Es importante hacer énfasis en esta seccion ya que para obtener los datos del GPS y enviarlos a
la computadora es necesario realizar las siguientes conexiones. Primero se ensamblo un puerto
serial con tres cables, conectado a los pines 2,3 y 5 del cable serial, posteriormente se hace un
puente entre el RST/DTN al puerto del GPS IN en la tarjeta del PCB?2 de la caja de conexiones
como se describe en la fig. 4.29

cable de datos CD-GPS-0010 —= rojo DIN

Fig. 4.29 conexion al TB 7

22 Por sus siglas en ingles (PCB Printed Circuit Board) cominmente llamada tarjeta electrdnica o circuito impreso.
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Posteriormente se configura el GPS para la adquisicién de datos en la computadora de GCC. Y se
le asigna un puerto de entrada de datos. Es posible que se creen conflictos entre el GPS y el
mouse ya que funcionan a la misma frecuencia, para esto serd necesario deshabilitar una funcion
denominada BallPoint desde el administrador de dispositivos.

4.6 Software Nautico de GCC
El software que hara la funcion de control de los equipos de radio, GPS y el sistema de satélite

Iridium se denomina como Globe Wireless Link (fig. 4.30). Esto es proporcionado por el
fabricante del software.

sm Globe Wireless Link

File Channels Terminal Radio Services Mail Help (Scanning)

[@ NSt

S e M g2| SBY IDL TFC RQ@ PHA SND | nbox Outbox e e Sat Out e
18-39.0N 091-50.6W | T [ 000.0Kt [showmsp 15:11:22 UTC

Fig. 4.30 Software de Globe Wireless

En este programa se describe el proceso de configuracion de los diferentes equipos de
navegacion. En el caso del radio la configuracion fue la siguiente, Ver Fig. 4.31:

Globe Wireless Profile L

HF Digital Radio Settings

HF Modem Type: |-l ~
HF Modem Part: {COM4  ~

Radio Model: [Icom IC-M710 -
Tuner Type: |SEA v
Tuner Feedback: |Full Tune Feedback ~
Show Com Port
Assignments
I Disable Auto Channel Selection

Radio Quiet Time Settings

View Times
(+ PC Clock Time
" UTC Time

Start Time Stop Time

Add
Change
Delete

4.31 Configuracion del Radio Icom

Como primer punto se escoge el tipo de Modem a utilizar: en este caso y en nuestra aplicacion se
opto por un médem de tipo serial modelo GL-5100. Lo asignamos al puerto COM 4 vy este
controlara un radio modelo MC-710 de la marca: lcom. Ademas de complementar al radio un
acoplador de antena tipo SEA, con una opcion de generacion de tono completo.
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Para el sistema del teléfono satelital Iridium modelo 9505? La configuracion es la siguiente fig.
4.32.

Globe Wireless Profile

Iridium Sat

Satellite Profile Setup

e fose

Globe Direct

Hardware -

ialstring: 69888160000555

4.32 Configuracion del Satélite Iridium

Primero se da un nombre al teléfono a configurar esto con la finalidad de realizar futuras
modificaciones con una facil identificacion del equipo asignado. Y posteriormente se agregan las
configuraciones apropiadas al sistema.

Es muy importante mencionar que para cada tipo de equipo de satélite las configuraciones varian
segun la marca y modelo. Existe una gran variedad de equipos de satélite maritimo en el
mercado.

En la primera etapa tenemos los pardmetros de inicio y configuracion del satélite en este dimos
de alta el tipo de terminal y el puerto asignado para su control. En las propiedades de control del
puerto serial se escogié el modem de tipo Iridium con una transferencia de 19200 Kbps. Esto
para el envio de datos. En la etapa de propiedades de marcacion se le asigno la region oceanica
en este caso es AORW. El prefijo para entrar al sistema de red de Iridium que en este caso es el
698. Y el numero de marcacion.
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Para el caso del GPS la configuracion es mas sencilla ya que solo se le asigna el puerto de la
entrada de datos. Ver Fig. 4.33

Globe Wireless Profile

Show Com Ports

ComPort | Assigned To
COM1 GPS

COM3 Iricium
COM4 HF

4.33 Configuracion del Satélite Iridium
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5.0 RESULTADOS

Los resultados en los tres sistemas implementados que son: transmision de datos via radio, sistema
de posicionamiento global y el de transmision via satélite mostraron en su operacion estabilidad.
Gracias a los puerto de unificacion denominados puertos NMEA.

5.1 Transmisién en el sistema de Radio.

En la transmision del sistema de radio se realiz6 un prueba de transmision de datos via banda
lateral (HF). Este sistema realiza una exploracién en las diferentes frecuencias que comprende de
los 4, 6, 8, 10, 12, 14,16, 18, 20, 22, hasta 24 Mhz. En diferentes estaciones, Ej. Nueva Orleans,
(USA) Fig. 5.1 o Barbados (Caribe) fig. 5.2.

&= Maritime Data Network Channels List - Auto Scan, by Distance from Station fTime f Band fg|
Stations WNU - New Orleans, USA

[ V- Share sShip GV (TU Qity Last Heard Awgl Select ‘
] L ~
[ =
(]
] |
g Scan
[
]
= ﬁ Locate
|l ST
— X Disable
= - —
T
= v - Help

Fig. 5.1 Frecuencia y estacion Nueva Orleans

&= Maritime Data Metwork Channels List - Auto Scan by Distance from Station fTime f Band E]

#PO - Barbados (Caribbean)
----- Share Ship GW  ITU Qlty Last Heard AwgQ Select

m mim] ::7c.4 4054.4 84 4 MHz WB 59 18 17:27 2.4

= =

= =

m

[ Scan
]

]

[ ﬁl:ncate
W

X Dizahle
|

- Hel

O w =l

Fig. 5.2 Frecuencias y estacion LES de Barbados

57



En la fig. 5.3 se aprecian 5 campos, a saber: station, shore, ship, GW, ITU, asi como iconos de
seleccidn; scan, locate, disable, help, a continuacion describiremos cada campo.

Station: Estaciones costeras, hay diferentes estaciones costeras en todo el mundo, cologuialmente
las conocemos en el mundo maritimo como LES (Estacion Costera), aqui se muestra en
la parte izquierda de la figura 5.3, como podemos observar esté seleccionada la estacion
costera WNU, que es la estacion correspondiente a New Orleands. Hay una gran
variedad de estaciones debido a que se va a elegir la estacion mas cercana al lugar en
donde esta posicionado el barco, por ejemplo si estamos en Bahamas hay una estacion
para Bahamas, o si estamos en Hawai hay una estacion que esta para Honolulu Hawai.

&= Maritime Data Network Channels List - Auto Scan by Distance from Station fTime f Band @
Stations WNU - New Orleans, USA
T Share Ship GW  ITU Qlty Last Heard AvgQ Select |
m — ([ i
m =
=
o =
= Scan
m
m
= P Locate
-
— X Disahle
o —
m i 7 i Help
Estaciones costeras Embarcacionies T
Frecuencias de transmision

Hora
Fig. 5.3 Estaciones costeras de transmision

A continuacion se describen cada campo:

Shore: La busqueda de frecuencias es automatica de cada estacion costera que en ese momento
se encuentra habilitado. El sistema realiza una busqueda de estas frecuencias cuando el
usuario elige una embarcacion para el envié de mensajes.

Ship: Cada estacion costera tiene un nombre de identificacion para uso de la compafiia ademas
el software nos da nimero de clave de cada embarcacion que el sistema tiene registrada
para la compafiia que ofrece el servicio de transmision

GW: Barrido de frecuencias libres de recepcion para la transmision de datos y elegimos de esta
lista la frecuencia que tenga una mejor potencia de salida o la que esté operando
correctamente.

ITU: Estas son las frecuencias de transmision en Mhz que van desde los 4 hasta los 22Mhz para
el rapido envio y recepcion de datos de informaciéon
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En la parte derecha se encuentran los iconos:

Select: Seleccionamos frecuencias

Scan:  Explora en la region las frecuencias operativas que se encuentren libres.
Locate: Esel GPSy da la posicion del barco

Disable: Si hay frecuencias en el cual la radio no puede enlazar pero hace una bdsqueda en estas
frecuencias, se puede deshabilitar para optimizar el proceso de envio y recepcion

Help:  Ayuda general de la version de software

En el sistema de transmision de radio adicionalmente se tiene la opcion de habilitar y deshabilitar
frecuencias y/o Estaciones Costeras.

En la fig. 5.4 se observa como el software controla el radio Icom y esta barriendo en el espectro
hasta encontrar una frecuencia libre, notese entre paréntesis de la barra de Globe Wireless Link la
palabra “Tuning”, esto nos da una sefial de que esta buscando una frecuencia libre.

5 Globe Wireless Link

File “hannels  Terminal Radio  Services  Mail Help  (Tuning)
' ! ' i No Sat
— — | ) s e e [o] [
Scan FS 55| SBY IDL TFC R@ PHASND | - Tuning + catog PR |
18-30.0 N 091-50.6 W ] ShE | ] 000.0 Kt 1Show Map 15:43:25 UTC

<09:41:01 s.m.> HF HModem ready b
<09:41:01 a.m.> Radio ready

<0%9:41:01 a.m.> 3tarting GP3 Jerver

<09:41:01 a.mw.> Starting GlokheRelay

“<09:41:01 z.m.>» Startup complete...

<09:41:01 a.mw.> Local Date/Time is 1170272003 09:41:01 a.m.
<09:41:01 a.w.> UTC Date/Time is 1170272005 15:41:01

<09:41:03 a.m.> 3tarting message database cleanup

<09:41:04 a.m.> Finished message database cleanup

<09:41:09 a.m.>» Posn: 02711708 15:41:09 UTC 15-39.060N 091-50.634W
<09:41:13 a.mm.> Auto JFtarting Globellert

“<09:41:25 a.m.> Auto JFtarting Globe3atellite

“<09:43:23 a.m.>» Waiting for free signal...

“<09:43:28 a.m.>» Tuning...

Fig. 5.4 Operacion del radio Icom
En la figura 5.4 podemos notar que el sistema ha inicializado el Radio de HF, y el GPS que es

este el que nos proporciona la posicion y se encuentra realizando un barrido de frecuencia libre
para el envio o recepcion de datos.
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5.2 Sistema de Posicionamiento Global GPS.

Para fines de ejecucion del sistema de localizacion se utilizo un GPS de la marca: Globe Wireless.
Encontrando los siguientes resultados.

Se conecto el GPS al acoplador de radio para evitar instalaciones adicionales, solo se instala un
cable de control que va conectado a la caja de conexion (Splitter) Fig. 5.5.

i’ P O i
7z

Fig. 5.5 parte interna de la caja de conexiones

Se comprobo la conexion por medio de la Hyper Terminal (fig. 5.6a). Antes de ser controlado por
el software nautico, esto para comprobar gue no existiese ningtn conflicto con el mouse, ya que
funcionan a la misma velocidad de 4800 bps (fig. 5.6b) y luego se activa un comando
denominado Ballpoint. Donde hay que deshabilitar desde el administrador de dispositivo de

windows. Ver fig. 5.7
3

Propiedades de COM1

Eonﬁguracién de puerto |
Descripcion de la conexion )
@” i Nueva conexidn Bits por segundo: ‘lt |
Bits de datos: [ 8 v
Escriba un nombre v elija un icono para la conexidn: ‘ o
Normbre: Paridad: Ni;guno 7\'
3 . — Bits de parada: i 1 v/
- / ‘\' o —w O — — |
i > ‘ Contral de flujo: ‘Hatdware v
l Aceptar J [ Cancelar ] [ Restaurar predeterminados ]
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
Fig. 5.6 Conexion a la hyper Terminal Fig. 5.6b Caracteristicas del puerto
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$GPRMC,153806.00,1,1839.0604 N, 09150.6333,1,000.0,000.0,116208,04.0,E,N=16
$GPRMC ,153807.00,0,1839.0604 ,N,09150.6333,W,000.0,000.0,110208,04 .0, E,N=17
$GPRMC,153808.00,7,1839.0604 ,N,09150.6333,W,000.6,000.0,110208,04.0,E,N=18
$GPRMC,153809.00,7,1839.0604 ,N,09150.6333,W,000.0,000.0,110208,04 .0, E,N=19
$GPRMC,153810.00,0,1839.0603,N,09150.6333,W,000.0,000.0,110208,04.0,E,N=16
$GPRMC,153811.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110206,04.0,E,N=17
$GPRMC,153812.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,116208,04.0,E,N=14
$GPRMC,153813.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04.8,E,N=15
$GPRMC, 153814 .00,0,1839.0603.N,09150.6333,1,000.0,000.0,116208,04.0,E,N=12
$GPRMC,153815.00,0,1839.0603,N,09150.6333,W,000.0,000.0,110208,04.0,E,N=13

$GPRMC.153816.00,A,1839.0603 N 09150 63334 000.0° $GPRMC 153817.00,A,1839.0603,N
,89150.6333,41,000.0,000.0,110208,04.0,C,N=11

$GPRMC,153818.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04.0,E,N~1E
$GPRMC,153819.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110206,04.0,E,N~1F
$GPRMC,153820.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,116208,04.0,E,N=15
$GPRMC,153821.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04.0,E,N=14
$GPRMC,153822.00,1,1839.0603 . N,09150.6333,H,000.0,000.0,116208,04.0,E, N=17
$GPRMC,153823.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04 .0, E,N=16
$GPRMC, 153824 .00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04 .0, E,N=11
$GPRMC,153825.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04 .8, E,N=10
$GPRMC,153826.00,A,1839.0603 ,N,09150.6333,4,000.0,000.0,110208,04.0,E,N~13
$GPRMC,153827.00,A,1839.0603,H,09150.6333,4,000.0,000.0,110206,04.0,E,N~12
$GPRMC,153828.00,A,1839.0603,N,09150.6333,4,000.0,000.0,116208,04.0,E,N=1D

0:00:42 conectado Autodetect. 4800 8-M-1 k UM

Fig. 5.7 Conexién de Hiper terminal

Es de gran relevancia mencionar que se realizo un contrato provisional de 30 dias con una
compafiia de comunicaciones inaldmbricas (Globe Wireless) para que nos proporcionara el
servicio de informacion y posicion de satélite de nuestro proyecto.

F: o {- [5]X]
IIHE B HE III (4 sat #?arﬁf

%‘:‘:wmzmuz — === o

I
Scan FS 58| SBY DL TFC RQ PHASND || pox outbox satoit " e
18-39.0N 091-50.6 W | 000.0 Kt |show Msp 15:41:49 UTC

W,000.0,000.0,110208,0

$GPRMC,154143.00,4,1833.0601,N,09150.6343w/,000.0,000.0,110208,04.0,

(A} |$GPRMC,154144.00,4,1839.0601,N,09150.6343 w,000.0,000.0,110208,04.
1| $GPRMC,154145.00,4,1839.0601,N,09150.6343,w,000.0,000.0,110208,04.
||$GPRMC,154146.00,4,1833.0601 N,09150.6343 w/,000.0,000.0,110208,04.
|| $GPRMC.154147.00,4,1839.0601,N,09150.6343 w/,000.0,000.0,110208,04.
||$GPRMC,154148.00,4,1833.0601,N,09150.6343\/,000.0,000.0,110208,04.0,
||$GPRMC,154143.00,4,1833.0600,N,09150.6343 }/,000.0,000.0,110208,04.0,E N*10

| |$GPRMC,154150.00,4,1839.0600,N,09150.6343 w/,000.0,000.0,110208,04.0,E N*18

b | $GPRMC,154151.00,4,1833.0600,N,09150.6343 /,000.0,000.0,110208,04.0,E N*19
||$GPRMC,154152.00,4,1833.0600,N,09150.6343/,000.0,000.0,110208,04.0,E N*14

|| $GPRMC,154153.00.4,1833.0600,N,09150.6343 \/,000.0,000.0,110208,04.0.E N*1B
Pl"g $GPRMC,154154.00,4,1839.0600,N,09150.6343,000.0,000.0,110208,04.0,E N*1C

E.N“1B
DEN<C
0EN<D
DENE
0EN*F
E.N*10

Save to File l Clear I X Close Troubleshooting I

Fig. 5.8 Adquisicion de Datos del GPS

En la fig. 5.8 el software de GCC también nos proporciona la adquisicion de datos del GPS. En
este sistema existen dos formas de ubicar la posicion en el sistema, una es por medio de la
conexion del GPS vy la siguiente opcion es que, si en caso de emergencia o pérdida de la sefial del
GPS se puede poner la opcion en posicién manual como se ilustra en la fig. 5.9.
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Locate

Please indicate the location of your vessel by clicking on the chart n

Ship Latitude:[18-438  Ship Longitude:[92-26W Zoom a,

) R Remind Me ’—L| Center on Ship
Last Update: 18 / 17:27:24 UTC Again In: I coies |

Fig. 5.9 Configuracién en modo manual

Adicionalmente también se puede ver la posicion del barco por medio de un proveedor de
satélite, y se vera este de modo virtual dandonos la posicion, velocidad, IMO y MMSI de las
embarcacion a monitorear (fig. 5.10).

Ship Hame: DEVILLE TIDE i} Down
Callsign: XCEB7 Yeszel Name Off f p l Zoom + Zoom |

Date / Time: 18 Nov 2005, 1536 UTC

ing| = | = =» Ri .
Latitude / Longitude: 34* 24.4212' N 7 140° 19.2502" E howiliacking Ceft Liightl] [World\View] BCoo(Out

Speed: 16.70 Knots
Heading: 309.60° T

Fig. 5.10 Configuracion en modo automatico
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5.3 Sistema de Transmision de Datos Via Satélite

El sistema de transmision via satélite realiza una conexion a una velocidad de 19200 bps esto
debido al tipo de equipo que utilizamos que fue un teléfono de la marca iridium modelo 95052
(Fig. 5.11a teléfono .y 5.11b antena), cabe destacar que la conexion de satélite fue de una ventaja
en la embarcacion por el envio rapido de datos.

¥
______ ‘ ,.l'.h« J
Fig. 5.11a teléfono Iridium Fig. 5.11b Antena del iridium

El procedimiento para hacer la conexion a satélite fue el siguiente (fig. 5.12).

¥ GlobeSatellite

File Help

[1=02:47:38> Inbound file size: 0

<02:47:38> Outhbound file size: 423
(1=02:47:38> Total Connection Time: 12 Seconds

<09:03:11> Initiating sat call at request of local user... :
||<09:03:11= Preparing mailbag... 00
(|<09:03:13> Starting Satellite service...
1|<09:03:13> Modem Reply: OK |
[|<09:03:13> COM3 Initialized at 19200

<09:03:13> Settings: 8,None,1,Hardware
1|<09:03:13> Send to Modem: AT &F &C 1 &D2 E0O V1

<09:03:13> Modem Reply: OK Receive Data:
[|<09:03:13> Send to Modem: AT &K3 &M0 &00 o
|[<09:03:13> Modem Reply: OK E g
1|<09:03:13> Send to Modem: AT +chst=71,0,1 I
1<09:03:13> Modem Reply: OK (I ]
(1<09:03:14> Send to Modem: ATDT69888 160000555 = RX Retries: | 0

[

Settings Data |

Transmit Data:

TX Retries: | 0

||

Modem Connection Time: 0 | Estimated Time Remaining: | 0

WMake Call | X Hang Up |

Fig.5.12 Conexion a Red Iridium
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Se elige primero el nombre que le asignamos a nuestro equipo al principio de la configuracion.
Posteriormente se escoge la opcion “Make call”, el sistema de satélite que previamente fue
configurado hard una exploracion de comandos Y realizard la conexion, nétese en la fig. 5.12
que en la parte derecha los campos de transmision y recepcion de datos se encuentran en ceros.
Y en la parte izquierda se esta ejecutando la inicializacion del sistema.

¥ GlobeSatellite

File Help

<09:03:11> Initiating sat call at request of local user...
<09:03:11> Preparing mailbag...

<09:03:13> Starting Satellite service... jLesnsiukliats:
<09:03:13> Modem Reply: OK 14080 / 31849
<09:03:13> COM3 Initialized at 19200 .
||<09:03:13> Settings: 8,None, 1,Hardware File Opened
1/<09:03:13> Send to Modem: AT &F &C1 &D2 EO V1 oo
<09:03:13> Modem Reply: OK CHeh i i
<09:03:13> Send to Modem: AT &K3 &M0 &Q0
<09:03:13> Modem Reply: OK Receive Data:
<09:03:13> Send to Modem: AT +chst=71,0,1
<09:03:13> Modem Reply: OK Lol Ak
<09:03:14> Send to Modem: ATDT69888160000555 File Closed
<09:03:26> Negotiating connection with shore...
<09:19:31> CONNECT 19200 5 RX Retries: 0
b
Modem Connection Time: 49 Estimated Time Remaining: 9

3

|[<02:47:38> Total Connection Time: 12 Seconds A

Settings Data

X Hang Up |

Fig.5.13 Transmision y Recepcion de Datos

En la fig. 5.13 podemos notar que el equipo ya acceso al sistema de satélites de la red Iridium y
que esté realizando la conexion a satélite, en la parte derecha podemos notar que el sistema a
iniciado el proceso de envio y recepcion de datos y que ha conectado a una velocidad de 19200.

Cuando el sistema a acaba de enviar y recibir datos el proveedor nos dio una opcion de aviso de
correo por medio del despliegue de una ventada de aviso de correo. Como se muestra en la

fig.5.14

- | [x]

31> CONNECT 19200
:21:15> Hanging up modem...
<09:21:16> Disconnected.
<09:21:16> Processing inbound file...
<09:21:16> Processing complete.
<09:21:16> Inbound file size: 1518
<09:21:16> Outbound file size: 31849
<09:21:16> Total Connection Time: 105 Seconds

N

Modem Connection Time: 105

& Make Call |

Settings Data
Transmit Data:
31849 /31849
Transfer Complete

TX Retries:

Receive Data:
1518 /1518

Transfer Complete

RX Retries:

Estimated Time Remaining:

Fig.5.14 Aviso de Correo
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En este proyecto con el fin de reducir costos en la parte de programacion, configuramos el
correo predeterminado de outlook y le configuramos una cuenta a nombre de la lancha de pasaje
“Géminis”, en esta cuenta de correo se van a realizar todos sus mensajes para enviarlos. Lo mas
importante de este programa de GCC es que facilita en gran manera el uso de esta aplicacion y
cualquier persona lo puede utilizar sin tener un curso de entrenamiento (fig. 5.15).

=} Bandeja de entrada - Outlook Express Q@[S_(—J
: I

Archivo  Edicidn  Ver Herramientas Mensaje Ayuda

F . & & «w | & X | & . W B o

Crear correo Responder  Responder ...  Reenviar Imptimir Eliminar Enviar y r... Direcciones Buscar

8 ¥ De Asunto Recbido © ~
marine@impactweat... Marine Forecast for Navigare International In... 11,/02/2008 03:... =
[!] (AAfrendon@cotemar.com.mx  RY: PRIMER MONITOREO DE AGUA POTABLE EA 10/02/2008 12:0... |
!] Eireportserver@cotemar.c... Geminis Report was sent at 2/8/2008 6:00:11 AM 08/02/2008 12:0...
8 ) postmaster@cotemar.net  Delivery Status Notification (Failure) 06/02/2008 02:5...
[!] Pireportserver@cotemar.c... Geminis Report was sent at 2(1/2008 6:00:09 AM 02022008 12:3...
Afrogers@impactweather... 2008 Hurricane Awareness Presentations now available  31/01/2008 05:2...
H Pradio@cotemar.com.mx RE: 28012008 06:1...
t g Pradio@cotemar.com.mx RY: REPORTE EMBARQUE GEMINIS 26-ENERO-08 :0...  28/01/2008 12:3...

EImarine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. - Ba... 28/01/2008 12:3...
EImarine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. - Ba... 28/01/2008 12:3...
EImatine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. - Ba... 26/01/2008 11:5...
EAmarine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. - Ba... 26/01/2008 11:5...
PImatine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. - Ba... 26/01/2008 11:5...
EAmarine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. --Ba... 26/01/2008 11:5...
EImarine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc. - Ba... 26/01/2008 11:5...
[!] Pireportserver@cotemar.c... Geminis Report was sent at 1/25/2008 6:00:14 AM 26/01/2008 11:5...
EYmarine@impactweather.... Marine Forecast for Navigare International Inc, - Ba... 24/01/2008 08:4...

EIN pn i @iram sk sk ar M -vinn Cavas~ek Fav Blawinove Trkaveskinn sl Tas e- 2210412002 11,2

£

De: marine@impactweather.com Para:
Asunto: Marine Forecast for Navigare International Inc. -- Bay of Campeche MNear 19.2N - 92,5W 10 Feb

L

Marine Forecast for Navigare International Inc.

Bay of Campeche Near 19.2N - 92.5W

Issued: 0350 CST Monday, February 11, 2008

Severe Weather (next 24 hours): Thunderstorms may produce gusts to 35 knots.
Discussion: High pressure will continue ridging across the Gulf of Mexico

Basin and the Bay of Campeche through today with moderate to fresh winds

resulting. A& cold front will reach the Texas coast Tuesday afternoon, reaching

the Tampico/Tuxpan area and the western Bay of Campeche Wednesday moming and

£

130 mensajes, 1 no leidos @ Con conexion @ Ningln mensaje nuevo

+4 Inicio — GWLink O§ COT-DEO-FO-002r... s ¥4 Bandeja de Direcci Es @ (DLA 2,72 ¢

Fig.5.15 Cuenta de Correo en Outlook
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5.4 Envio de correos de transmision

Se realiz6 la prueba de transmisién de datos del orden de Mbytes desde una embarcacion
llamado “Géminis” por medio del sistema satelital del tipo Inmarsat-B hacia una estacion costera,
es este caso sOlo se transmitio a correos personales a tierra. Debido a que las transmisiones desde
una embarcacion tiene un alto costo en cuanto al tamafio de la informacion so6lo se envio un
paquete de 54.9 KB de informacion sélo agrego como evidencia un correo de transmision que se

realizo en un barco denominado lancha de pasaje “GEMINIS”
Test de Transmisién de Datos
GEMINIS (geminis.XCXE@globeemail.com)
Thursday, February 14, 2008 11:44:05 AM
marlop@ece.buap.mx; rtovilla@ece.buap.mx; ajp@ece.buap.mx
avelazco@cotemar.com.mx; hugo23mx@hotmail.com
a_velazco mtz@hotmail.com
IREND

WGEMINIS03...xls (54.9 KB)

Sres.

Este es un mensaje de transmisidén de datos, del proyecto de tesis del Alumno
Huego Herrera. la transmisidén se realizara por medio de Banda Lateral y se
hard un sesidén de satélite para enviar mensajes adjuntos.

Favor de Confirmar de Recibido.

ATTE.

Hugo Hernandez

Received: from IRD at Globe Wireless;

Thu, 14 Feb 2008 17:42 UTC

Message-id: 231778738

Vista del "|‘fi embarcaciéon GEMINIS

Vista lateral de la embarcacion GEMINIS
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CONCLUSIONES

1. La utilizacion de los sistemas de comunicacion global como el GPS nos auxilian para la rapida
ubicacion cuando una embarcacidén se encuentra en aguas internacionales o para casos de
emergencia. Para esta tesis el GPS nos dio la ubicacion desde donde se transmitié nuestra
informacion.

2. Por medio del software y un contrato provisional de 30 dias que fue proporcionado por la
compafia Globe Wireless se pudo enlazar al satélite por medio del GPS y asi darnos nuestra
posicidn gue en ese momento se estaba transmitiendo.

3. La transmision del sistema de radio via banda lateral ayuda a la exploracion de frecuencias
libres, para que en ellas se envié la informacion hacia alguna estacion costera o algin buque
que se encuentre dentro del rango de alcance. Esta informacion puede visualizarse en la
pantalla de la computadora.

4. La instalacién y conexion de los equipos se ha planteado para que sea ejecutado de manera
sencilla para que cualquier personal de una embarcacion o bugque con un minimo de
adiestramiento pueda operar e interconectar los equipos maritimos y configurar el software
para el envié 0 recepcion de datos.
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APENDICE A Referencia de Ajuste de Frecuencias lcom 1C-M710
Se realizaron los pasos siguientes para realizar un ajuste de frecuencia de referencia:

Se Quitaron todos los cables y conexiones del Icom IC-M710, incluyendo el micréfono
fig. A-1. Se retiran los tornillos y la tapa.

’ ’

tornillos

Fig. A-1 Icom IC-M710

Se desconecto el cable P3002 del conector de J4 y se conecto a un contador de frecuencia
y se probo el pin del centro.

iADVERTENCIA! Tratamos de no dafiar el conector.

"
\ - P3002 Connecior
L3 Variable Inductor 5
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Se conecto el contador de frecuencia a tierra a un costado del conector de P3002.

Conectamos el Suministro de energia proporcionado al lcom IC-M710 y seleccionamos a
25 MHz usando el botdn de canal (channel).

Channel Knob

Fig. A-3 Radio ICOM

El transmisor del lcom ICM710 tendra un precalentamiento durante unos minutos y después se
estabilizara a una frecuencia de 60 MHz.

Con una herramienta no ferrita/no-conductiva, ajustemos el inductor L3 inductor variable, hasta
la frecuencia del contador de 60 MHz exactamente. Cuando una frecuencia de la referencia
exacta se alcanzada, se apaga la fuente.

Desconectamos el contador de frecuencia y cuidadosamente se desconecta el conector P3002.
Instalamos la tapa del radio y tornillos, micréfono y conexion de la fuente.

Re-conectamos el Icom IC-M710 al sistema de GCC y realizamos una frecuencia de prueba
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APENDICE B Diagramas

Este apéndice proporciona los diagramas de los cables de referencia para ayudar con la
instalacion del sistema de comunicacion. Los diagramas siguientes se proporcionan:

e CAA-0002 Cable del Adaptador de Audio GL5100
e (C-0004 Cable del Médem a la Fuente

e CMALR-0005 Cable de Montaje del Adaptador de Linea Répida

e CF-0007 Cable de la Fuente
e CCT-0008 Cable de Control de Tono
e CT-0009 Cable de Conexiones ICOM IC-M710

e CD-GPS-0010 Cable de datos del GPS

e DECO0011 Cable de extension digital (HSD)
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Diagrama CAA-0002
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Diagrama C-0004
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Diagrama CMALR-0005
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Diagrama CF-0007
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Diagrama CCT-0008
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diagrama CD-GPS-0010
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Diagrama DEC-0011
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APENDICE C GPS

1-C Implementacion de un Teléfono Iridium Modelo 95052

Antena

9505a

Fig.1-C Esquema general del teléfono Iridium a la PC
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Puntos importantes para la localizacion de la antena Iridium

Las recomendaciones siguientes representan pautas generales para determinar la ubicacion de la
antena. Cada embarcacion representa circunstancias Unicas y cierto grado de improvisacion.

La antena Iridium debe localizarse en un lagar alto para proporcionar la maxima sefial
de recepcion. No debe haber ningin objeto interfiriendo dentro de la linea de sefial a
los satélites. La antena debe de estar localizado en un sitio claro y libre de cualquier
objeto (es decir, gruas, los méstiles grandes, etc.).

El area debe estar libre de vibraciones excesivas.

El montaje de la antena debe de estar localizado tan alto como sea posible,
protegiéndolo de la exposicion al agua salada y olas.

Mantenemos una separacion aceptable (minimo de 4.5mt.) de otras antenas de
transmision. Evitamos instalar la antena Iridium cerca de antenas de radares o
SATCOMSs. No ponemos las antenas cerca de otras antenas que estén transmitiendo.

No montamos la antena del Iridium en el mismo nivel de barrido del radar, ni en un

nivel sobre o debajo del barrido del radar.

1.2-C Cable

La planificacion cuidadosa y disefio del cable coaxial de la unidad de Iridium a la antena es
necesario por seguridad y funcionamiento fiable. La extension del cable de la unidad del Iridium
a la antena debe atarse firmemente a intervalos iguales.

El tendido de cable debe de ir sujeta de la unidad de Iridium a la antena a Intervalos
Iguales.

Sujetamos todos los cables apropiadamente, fuera de cubierta.

Si el cable corre al lado de timonera debe afianzarse a los mamparos.
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1.3-C Conexion de la antena

Como se muestra en el diagrama 1.2-C la forma en que va conectada la antena con el conector y
cable coaxial y que se atornilla al tubo de la antena, esté tubo es para proteger al cable de las
condiciones ambientales que se presentan en el mar, este a su vez va sujeto a las abrazaderas de

la barandilla de la embarcacion.

Antena
b
M-Type para
adaptador THC
—
—_—
cable camal con )
la terminal del stomnillar
conector
- encajando
.
. la antena
atornillas mas —
abajoe de la
antena sobre el
tubo 1
cable
coazmal

ahrazaderas

ha

Fig. 1.2-C Conexion de la antena de Iridium con el diagrama

1.4-C Tarjeta SIM Card en el Motorola 9505

Todos los equipos de Inmarsat de version Iridium poseen una tarjeta SIM (fig. 1.3-C) de
instalacién, para proveer el servicio de voz y datos es necesario ponerse en contacto con su
proveedor de servicios satelitales y realizar las activaciones correspondientes.

S F s
44

Fig. 1.3-C Tarjeta SIM del Iridium
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1.4-C Conexion del Sistema de GCC al 9505 (Teléfono Iridium)

Conectamos el adaptador de los datos al teléfono del Iridium como de muestra en la fig. 1.4-C,
teniendo cuidado al momento de insertar el teléfono a la tarjeta SIM y no dafar el adaptador de

datos

Fig. 1.4-C Adaptador de datos vy teléfono Iridium

Conectamos el cable DB-9 al adaptador de datos (fig. 1.5-C).

Fig. 1.5-C Conexion del cable DB-9
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Afadimos el adaptador TNC de tipo-N al adaptador de la antena, y se conecta el adaptador de la
antena al teléfono como se muestra en la Fig. 1.6-C.

Afadimos el Cable de RF al Adaptador TNC de Tipo-N (fig. 1.6-C)

N-Type adaptador TNC

Adaptador
de antena

Fig. 1.6-C Adaptando la antena al adaptador TNC

Conectamos los pines del conector del DB-9 del cable serial al COM previamente
seleccionado en la computadora del GCC (fig. 1.7-C).

Conexiones para
la antena

Conexiones patra el control
de la computadora de GCC

Fig. 1.7-C Modo de conectar el control del GCC
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APENDICE D Esquema general del sistema de comunicacion
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APENDICE E SOLAS (Radiocomunicaciones)

Equipo Radioeléctrico: Generalidades

1. Todo buque ird provisto de instalaciones radioeléctricas de ondas métricas que
puedan recibir y transmitir.

i.  Mediante LSD © en la frecuencia de 156,525 MHz (canal 70). Sera posible iniciar la
transmision de los alertas de socorro en el canal 70 en el puesto desde el que se gobierne
normalmente el buque.

ii.  Mediante telefonia en las frecuencias de 156,300 MHz (canal 6), 156,650 MHz (canal 13)
y 156,800 MHz (canal 16).

iii.  Una instalacion radioeléctrica que pueda mantener una escucha continta de LSD en el
canal 70 de la banda de ondas métricas.

iv.  Un respondedor de radar que pueda funcionar en la banda de 9 GHz el cual: ir& estibado
de modo que se pueda utilizar facilmente.

V. un receptor que pueda recibir las transmisiones del servicio NAVTEX¥ internacional si el
buque se dedica a efectuar viajes en alguna zona en la que se preste un servicio NAVTEX
internacional.

2. Toda instalacion radioeléctrica estara:

i.  Situada de modo que ninguna interferencia perjudicial de origen mecanico, eléctrico o de
otra indole pueda afectar a su buen funcionamiento.

ii.  Situada de modo que se garantice el mayor grado posible de seguridad y disponibilidad
operacional,

iii.  Protegida contra los efectos perjudiciales del agua, las temperaturas extremas y otras
condiciones ambientales desfavorables;

iv.  Provista de alumbrado eléctrico de funcionamiento seguro, permanentemente dispuesto e
independiente de las fuentes de energia eléctrica principal y de emergencia, que sea
suficiente para iluminar adecuadamente los mandos radioeléctricos necesarios para el
funcionamiento de la instalacion radioeléctrica.

v.  Que esté instalada en un lugar facilmente accesible, lista para ser soltada manualmente y
pueda ser transportada por una persona a una embarcacion de supervivencia.

vi.  Pueda zafarse y flotar si se hunde el buque y ser activada automaticamente cuando

esté a flote y pueda ser activada manualmente.

© (LSD) Llamada Selectiva Digital: técnica que utiliza codigos digitales y que da a una estacion radioeléctrica
la posibilidad de establecer contacto con otra estacién, o con un grupo de estaciones y transmitirles
informacion cumpliendo con las recomendaciones pertinentes del Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones (CCIR).

¥ Servicio NAVTEX internacional: coordinacién de la transmision y recepcion automatica en 518 kHz de
informacion sobre seguridad maritima mediante telegrafia de impresion directa de banda estrecha utilizando
el idioma ingles.
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vii.  Todo buque estard provisto de medios que permitan mantener radiocomunicaciones
bidireccionales en el lugar del siniestro, para fines de bldsqueda y salvamento desde el

puesto habitual de gobierno del buque utilizando las frecuencias aeronauticas de 121,5
MHz y 123,1 MHz.
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