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Glosario

Ancho de banda. Capacidad de transmisién de un camino electrénico tal como
una linea de comunicaciones, bus o canal de computadora. En una linea
digital es medida en bits por segundo (bps). En un canal analégico, o canal
digital que esta envuelto en una frecuencia portadora, es la diferencia entre
la frecuencia mas alta y mas baja y es medida en Hertz (Hz).

dBm. (Decibelios debajo de 1 milivatio). Abreviatura para el cociente de la
energia en dB (decibelio) de la energia medida referida a un milivatio. El
termino dB es usado frecuentemente para una atenuacibn o una
amplificacion; dBm para una medida de energia.

Estacion terrena. Equipo de comunicacion, fijo o mévil, necesario para establecer
enlaces de comunicacion a través del uso de un satélite.

Frecuencia. Numero de oscilaciones o ciclos por segundo. La frecuencia es
medida en Hertz (Hz). La radiacién electromagnética se mide en kiloHertz (1
kHz = 1 000 Hz), megahertz (1 MHz = 1 000 000 Hz) y gigahertz (1 GHz = 1
000 000 000 Hz).

Interfaz. Conexidn fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas
independientes.

Minicom. Programa de comunicacion serial disponible en Linux.

Modulacién. Proceso en el cual se combina una sefal portadora de muy alta
frecuencia con sefales de baja frecuencia (en banda base) en la
transmision. Las sefales de baja frecuencia pueden ser sonidos o, mas
frecuentemente, radiacion electromagnética.

Pin. Punto de conexion de un conector.

Pinout. Asignacion de cada uno de los puntos de conexion de un conector.

Polarizacion. Direccion en la cual el campo eléctrico de una onda
electromagnética senala.
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Portadora. Corriente alterna que vibra en una frecuencia fija, usada para
establecer un limite, o la envoltura, en el cual se transmite una sefal. Las
portadoras se utilizan comunmente en la transmision de radio (AM, FM, TV,
microondas, satélites, etc.) para distinguir las estaciones que transmiten. Por
ejemplo, el numero de canal de una estacion de FM es realmente su
frecuencia portadora. La estacion de FM combina (modula) su audio (senal
de datos) sobre su portadora y transmite la sefial combinada sobre las
ondas de aire. En el extremo de recepcion, se filtran las sefales de audio de
la frecuencia portadora, se amplifican y se envian al altavoz. Las portadoras
se pueden utilizar para transmitir varias sefiales simultaneamente. Por
ejemplo, multiples sefales de voz, datos y/o video pueden viajar sobre la
misma linea de comunicacion cada una con su propia portadora que vibra
en una diversa frecuencia.

Potencia. Energia con la que se envia la sefial.

Procesador frontal. Componente que recibe y envia los datos entre los clientes y
los equipos de comunicaciones; equipo encargado de gestionar las
operaciones de entrada y salida de datos, entre la red y los equipos.

Protocolo Simple de Gestion de Redes, Es aquel que permite la gestion remota
de dispositivos de red, tales como switches, routers y servidores.

Relevador (relay). Dispositivo electromecanico que abre o cierra contactos
cuando una corriente se pasa a través de una bobina.

Relevador de laminas (reed relay). Relevador que consiste en dos tiras
magnéticas finas (laminas). Cuando una bobina cerca de las laminas se
energiza, se magnetizan y se dibujan juntas haciendo una conexidn entre
los plomos unidos a las laminas.

RS-232. También conocido como EIA RS-232C. Designa una norma para el
intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos)
y un DCE (Equipo de terminacion del circuito de datos), aunque existen
otras situaciones en las que también se utiliza el interfaz RS-232.
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Satélites Mexicanos (SATMEX). Empresa mexicana de servicios satelitales para
radiodifusién y telecomunicaciones con presencia en 39 paises de América.
Apoya el desarrollo de las areas rurales con servicios de educacién a
distancia y telefonia rural; y proporciona conectividad de alta velocidad a
Proveedores de Servicios de Internet. Es miembro de la Alianza Global de
Loral: ofrece las ventajas de una red mundial satelital con soluciones
enfocadas a las necesidades de América. http://www.satmex.com.mx

Sistema de estado y control. Conjunto de elementos que relacionados entre si
ordenadamente contribuyen a identificar la situacion en que se encuentra
alguien o algo y para ajustar su funcionamiento a determinados fines.

Tiempo de liberacion. Tiempo que un relevador toma para abrirse.
Tiempo de funcionamiento. Tiempo que un relevador toma para cerrarse.

Transpondedor. Receptor/transmisor instalado en un satélite de comunicaciones.
Este recibe una sefial de microondas de la tierra (enlace ascendente), la
amplifica y la retransmite de regreso a la tierra a diferente frecuencia (enlace
descendente). Un satélite tiene varios transpondedores.

TTL, Abreviacion para logica transistor-transistor. Proporciona capacidad
condicional de conmutacién dependiendo de los niveles de voltaje.

Velocidad de informacion. Es la velocidad de transferencia de datos dentro de la
computadora o entre un dispositivo periférico y la computadora. Esta se
mide en kilo bits por segundo (kbs).
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Resumen

Este documento presenta el desarrollo de un sistema de estado y control no
comercial que permite gestionar el uso del equipo de comunicaciones instalado
en una estacion terrena aplicando el modelo cliente/servidor para mostrar una
forma en la que es posible construir este tipo de sistemas con la aplicacion de
diferentes conceptos (comunicacion entre procesos, redes de computadoras) y la
integracion de diferentes elementos (computadoras personales, equipo de

comunicaciones, lenguajes de programacion).

Los procesos cliente/servidor se comunican con paso de mensajes (solicitud —
respuesta) a través del uso de sockets TCP en un sistema de red. Los mensajes
de solicitud de estado, o de solicitud de control, y los mensajes de respuesta

hacen uso del mismo canal de comunicacion.

Por un lado, un cliente dispone de una interfaz grafica de usuario desarrollada
con Java Swing que permite generar solicitudes de control (cuando el usuario lo
requiere) y que refleja la informacion proporcionada en las respuestas del
servidor. Las solicitudes de estado se generan periédicamente,
independientemente de la intervencidon del usuario a través de la interfaz grafica;
son generadas por un proceso interno dentro del mismo proceso cliente; y solo
reflejan el estado de los equipos en la interfaz grafica. El proceso cliente coordina
internamente el uso de la informacién para el manejo de la interfaz grafica con

ayuda de procesos (threads) sincronizados.

El servidor, por su parte, proporciona los servicios a los clientes a través del uso

de funciones desarrolladas en C y se conecta directamente a los equipos a
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controlar con el uso de dos tipos diferentes de interfaces (interfaces seriales e

interfaces digitales de entrada/salida).

Como ejemplo de desarrollo se muestra una aplicacion que emplea una
configuracion que puede corresponder al uso de una estacion terrena
transmisora con capacidad para operar en una de dos tipos de polarizaciones a
la vez (polarizacion horizontal 6 polarizacion vertical). Para esto, se usan
basicamente dos equipos, un modem satelital que genera la sefal portadora de
informacion con los correspondientes parametros de operacion (frecuencia de
transmision, velocidad de informacion, tipo de modulacién, nivel de potencia y
estado de la sefial generada --activa o no activa--) y dos switches de guia de
onda que controlan la polarizacion de la sefal a través del cambio de posicion en

la trayectoria de salida de la sefal.

El resultado obtenido es un sistema que cubre las funciones basicas de un
sistema de estado y control, que puede resultar econdmico y que puede

construirse con herramientas basicas de desarrollo.
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Abstract

This document presents the development of a non-commercial state and control
system that permits managing the use of the communications equipment installed
in an earth station applying the client/server model to show a form in which it is
possible to construct this kind of systems with the application of different concepts
(interprocess communications, computer's networks) and the integration of
different elements (personal computers, communications equipment,

programming languages).

The processes client/server communicate with passage of messages (request -
reply) through the use of TCP sockets in a network system. The request
messages of state, or control, and the replay messages make use of the same

communication channel.

On the one hand, a client has a graphic user interface developed with Java Swing
that permits to generate control requests (when the user requires it) and that
reflects the information provided in the replies from the server. The state requests
are generated periodically, independently of the user intervention through the
graphical interface, they are generated by an internal process within the same
client process and they only reflect the state of the equipment in the graphical
interface. The client process internally coordinates the use of the information for
the handling of the graphical interface with the help of synchronous processes
(threads).

The server, on the other hand, provides the services to the clients through the use

of functions developed in C and it is directly connected to the equipment to control
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with the use of two different kinds of interfaces (serials and digital input/output

interfaces).

As development example is an application that uses a configuration that it can
correspond to the use of a transmitting earth station with capacity to operate in
one of two kinds of polarizations at a time (horizontal polarization or vertical
polarization). For this, two equipments is used basically, a satellite modem that
generates the carrying signal of information with the corresponding parameters of
operation (transmission frequency, data rate, kind of modulation, power level and
state of the generated signal -- active or not activate --) and two waveguide
switches who control the polarization of the signal through the shift of position in

the output trajectory of the signal.

The obtained result is a system that covers the basic functions with a state and
control system, that it can be economic and that it can be constructed with basic

tools of development.
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Introduccién

La integracion y el desarrollo de sistemas de monitoreo y control asociados con el
equipo de tierra empleado en comunicaciones y operacion satelital es una
tendencia tecnoldgica. Generalmente en estos sistemas se hace uso de
plataformas comerciales de desarrollo que han dado buenos resultados. En la
empresa Satélites Mexicanos (SATMEX) se han realizado trabajos de desarrollo
en este sentido. Al término del desarrollo mas reciente se presentaron las
siguientes interrogantes: ;Se podria hacer lo mismo sin la plataforma de
desarrollo de los proveedores de sistemas?, ;Qué implicaciones habria si se

deseara hacer un desarrollo propio?.

Buscando obtener un provecho adicional, ¢ Por qué restringirlo sélo a empresas
de gran tamafio o con capacidad para comprar un sistema comercial?, si se

pueden cubrir los requerimientos basicos con un desarrollo mas modesto.

De esta forma, el desarrollo de este trabajo se centra en “Configurar, integrar y
desarrollar un sistema de estado y control que permita operar en forma remota

los equipos instalados en una estacién terrena”.

El trabajo presenta el desarrollo del sistema partiendo del lado del servidor con el
uso de programas independientes especificos para cada uno de los equipos
(médem y switches) hasta su integracion en un modelo Cliente/Servidor con el
uso de una interfaz grafica de usuario del lado del cliente para verificar el estado
y controlar los parametros de frecuencia de transmision, velocidad de
informacion, tipo de modulacion, nivel de potencia y estado de la senal en el

modem y de posicidon en los switches.
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La estructura del trabajo se divide en los siguientes capitulos:

El capitulo 1 presenta las situaciones en las que el uso de un sistema de estado y
control puede ser util, las preguntas guia para el desarrollo de este trabajo; asi

como los objetivos.

El capitulo 2 presenta los elementos de un sistema de telecomunicacion via
satélite (estaciones terrenas y satélites de comunicaciones), los componentes
basicos de una estacion terrena (mdédems, convertidores, amplificadores y
antenas), el uso de los sistemas de monitoreo y control asociados a una estacién
terrena como un sistema auxiliar, asi como la informacion de algunos
proveedores de sistemas y las caracteristicas de sus productos. Ademas, incluye

la propuesta de este trabajo, los limites y sus alcances.

El capitulo 3 presenta el desarrollo de los programas para el uso de un moédem
satelital y dos switches de guia de onda (o coaxiales), sus integracién en
funciones de un programa servidor y su comunicaciéon con el programa cliente
que hace uso de una interfaz grafica para verificar el estado de operacion de los

equipos y, en su caso, hacer las modificaciones correspondientes.

El capitulo 4 muestra los resultados de la integracion.
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Capitulo 1. Descripcion del problema.

Introduccion.

En la empresa Satélites Mexicanos (SATMEX), proveedora de servicios de
telecomunicacion via satélite, se pueden destacar dos areas técnicas enfocadas
a la atencion de los usuarios del servicio. La primera de ellas orientada a
aspectos de planeacion y atencion a los usuarios; y la segunda, encargada de la

operacion y el control de los satélites.

En las Areas de Planeacion y Atencién a Usuarios se realizan la asignacion de
parametros de acceso a satélite (para pruebas, servicio ocasional o servicio fijo),
la reubicacion de portadoras interferidas, el control de acceso al sistema de
satélites (activacion de sefales portadoras ocasionales o permanentes), la
atencion a fallas en el servicio, las pruebas de aislamiento, patrén de radiacion o
ajuste de potencia, el monitoreo de los servicios ocasionales y pruebas
temporales. En estas areas, entre otros proyectos, se ha desarrollado lo que se
denomino “Procedimiento en Caso de Contingencia en la Flota Satelital de
SATMEX” que consiste basicamente en establecer lineamientos para reasignar
parametros de acceso al satélite; entre otros: identificacion de satélite,
transpondedor, frecuencia de acceso, ancho de banda y potencia a los usuarios
que pudieran verse afectados por la falla parcial o total de un satélite. Por medio
de procedimientos, programas de computo y manejo de informacién es posible
realizar la reubicacion de todos los usuarios de un satélite en falla total a otro
satélite con capacidad de respaldo en cuestion de minutos en base a las
necesidades de respaldo; sin embargo y como se describe mas adelante, “en la
vida real tal cambio requiere de mayor tiempo”. Las acciones establecidas en el

procedimiento de contingencia facilitaron la reasignaciéon de usuarios que se




Desarrollo de un Sistema de Estado y Control para el Uso del Equipo
de Comunicaciones Instalado en una Estaciéon Terrena

requirio durante la anomalia que sufrié el satélite Solidaridad 1 el 27 de Agosto
del ano 2000. En aquel momento, se requirid del traslado de personal a las
localidades donde cada uno de los usuarios del satélite tenia instalado el equipo
de su estacion terrena para hacer los cambios correspondientes; basicamente el
apuntamiento de la antena hacia otro satélite y el cambio de la frecuencia de
acceso dentro de los parametros del médem. El tiempo requerido para estos
cambios junto con el tiempo correspondiente del traslado del personal de una
localidad a otra, la distribucidn geografica de las estaciones terrenas, el numero
de estaciones terrenas y el personal técnico disponible para realizar los cambios,
tuvo como consecuencia que el restablecimiento del servicio para una red

satelital de comunicacién se viera afectado.

En las Areas de Operacién y Control de Satélites se realizan la validacion,
modificacion y ejecucion de los procedimiento de operacion (en condiciones
normales o para el diagndstico y recuperacion de anomalias), la planeacion y
verificacion de la ejecucion de maniobras de los satélites de la flota, el monitoreo
de maniobras, el monitoreo de telemetria y rango, la configuracion y la atencion
de anomalias en la estacion de control, los servicios de mantenimiento de
infraestructura satelital, la verificacion de la operacion de los subsistemas de
computo de control, etc. En estas areas, entre otros proyectos, se han integrado
y desarrollado sistemas de monitoreo y control asociados con el equipo de
comunicaciones de una estacién terrena para brindar mayor capacidad de
operacion al permitir el uso del equipo sin que se requiera la presencia local de
personal técnico. Actualmente, los sistemas de estado y control disponibles para
el uso del equipo de comunicaciones instalado en una estacion terrena estan al
alcance solo para aquellas empresas que por su tamafo, tipo de servicio o

capacidad econdmica pueden adquirirlos, ya que la mayoria de este tipo de
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sistemas los proveen empresas extranjeras, con sus propias plataformas de

desarrollo y su implementacion puede costar varios miles de ddlares.

Tomando como base la experiencia de la necesidad que se presentd para los
usuarios durante la anomalia del satélite Solidaridad 1 y el conocimiento de la
disponibilidad de los sistemas de monitoreo y control en el mercado;
posiblemente, de haber tenido la capacidad de controlar remotamente los
equipos involucrados en la comunicacion los tiempos de restablecimiento
pudieran haber sido menores. Un sistema de estado y control podria haber

ayudado a realizar los cambios en forma mas oportuna.

1.1 Preguntas guia.

Con base en lo anterior y con el animo de presentar una forma en la que es
posible implementar sistemas de este tipo (siempre y cuando exista equipo
disponible y algo de tiempo para llevarlo acabo, dado que, cuando se presenta la
necesidad de un sistema como éste se esperan obtener resultados lo mas pronto

posible) el presente trabajo se centra en las siguientes expectativas:

e Es posible desarrollar un sistema de estado y control propio que permita
usar a distancia el equipo instalado en una estacion terrena?

o ;Este sistema puede ser relativamente mas econdmico que un sistema
comercial?

e . Qué se necesita para desarrollarlo?

e ;Qué hardware y software se puede usar?

e ;CoOmo se puede configurar una computadora con capacidad de estado y
control sobre los equipos conectados directamente a ella?

e ;COmo se puede hacer que la computadora que tiene los equipos

3
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conectados brinde o proporcione servicios de uso de esos equipos a otras

computadoras?

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Configurar, integrar y desarrollar un sistema de estado y control que permita

operar en forma remota los equipos instalados en una estacion terrena.

1.2.2 Objetivos especificos.

1.- Presentar una forma en la que es posible desarrollar sistemas de estado y
control orientados hacia el uso del equipo instalado en una estacién terrena,
que puedan ser econdmicos y que sean desarrollados con lenguajes de

programacion de uso general (C y Java).

2.- Configurar una computadora con capacidad de estado y control local sobre los
equipos instalados en una estacion terrena.
Adquirir e instalar una tarjeta digital de entrada/salida para estado y
control.
Establecer las interfaces de conexion entre la computadora y los equipos.
Desarrollar los programas que proporcionen los servicios de estado y

control.

3.- Configurar una computadora con capacidad de estado y control remoto sobre

los equipos instalados en una estacion terrena.
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Establecer una interfaz de comunicacién entre la computadora de estado y
control local y la computadora para estado y control remoto.

Establecer las interfaces graficas de usuario para estado y control remoto.

4.- Establecer algunas bases que puede ser utiles para desarrollar sistemas de

estado y control de equipo de comunicaciones.
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Capitulo 2: Estado del arte.

Introduccion.

Las estaciones terrenas se componen de diferentes elementos que se integran
para realizar la transmision y/o la recepcion de senales en un enlace de
telecomunicaciones por satélite. La variedad de equipo que se puede encontrar
instalado en una estacion terrena depende de la aplicacion especifica que se
use; basicamente se pueden mencionar médems, convertidores, amplificadores,

guias de onda, conmutadores (switches) y antenas.

En algunos casos, los equipos de la estacion pueden tener la capacidad de ser
controlados a través de una interfaz remota. Usando esta caracteristica,
actualmente hay empresas que se dedican a comercializar sistemas vy
plataformas de desarrollo para verificar el estado y controlar los equipos que
estan instalados en las estaciones terrenas, entre ellas se pueden mencionar a
M&C Systems, SED Systems, Vertex RSI y Crystal Computer Corporation cada
una con su propia plataforma y herramientas de desarrollo. Con el propdsito de
ser breves en la descripcion de cada uno de los productos comerciales de estado
y control contenidos en esta seccion, solo se mencionan algunas de las
caracteristicas basicas de los diferentes sistemas, al final de cada uno de ellos se

encuentra la referencia del sitio de Internet para mas detalles.

2.1 Elementos de un sistema de telecomunicacion via satélite.

Los elementos de un sistema de telecomunicacion via satélite, figura 2-1, son:

1.- Transmisor, una estacion terrena transmisora,
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2.- Receptor, una estacion terrena receptora,

3.- Medio de comunicacién, el espacio libre y un satélite (repetidor en el

espacio).
Satélite
Espacio libre Espacio libre
Estacion terrena Estacion terrena
transmisora receptora

Figura 2-1 Diagrama general de un sistema de telecomunicacion via satélite.

2.2 Componentes basicos de una estacion terrena.

Las estaciones terrenas son el equipo de comunicacion, fijo o movil, necesario
para establecer enlaces de comunicacién a través del uso de un satélite.
Dependiendo del propésito para el que fueron disefadas, las estaciones terrenas
pueden desempenar las funciones del elemento transmisor y/o receptor dentro
del sistema de telecomunicacion. La figura 2-2 muestra los componentes basicos

de una estacion terrena [1].

Cuando se transmite una sefal, la senal original tiene que poseer los niveles de
frecuencia y potencia adecuados para radiarse eficientemente a través del

espacio libre, por lo que necesita transformarse con ayuda del equipo de
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transmision; de igual forma, cuando se recibe la sefial, ésta hay que adecuarla a
los niveles de potencia y frecuencia adecuados para que el receptor pueda
entender la senal original; por lo que necesita transformase con ayuda del equipo

de recepcion.

Cable de Switch Amplificador de Guias de onda
- . |_ alta potencia
conexion Convertidor
e : _—
de subida
Modem Amplificador de
Segalzs Modulador alta potencia
enbai.g %4— Demodulador Amplificador
[ | debajo ruido
Convertidor |
de bajada -
Amplificador
de bajo ruido

Figura 2-2 Componentes basicos de una estacion terrena.

El equipo de transmision esta integrado, basicamente, por mddems
(moduladores), convertidores de subida, amplificadores de alta potencia vy

antenas transmisoras.

El equipo de recepcidn esta integrado por antenas receptoras, amplificadores de

bajo ruido, convertidores de bajada y médems (demoduladores).
La funcion de cada componente es la siguiente:
Modem (Modulador/Demodulador). EIl médem combina (modula) la portadora de

muy alta frecuencia con sefales de baja frecuencia (en banda base) en la

transmision y extrae (demodula) estas sefales de baja frecuencia en la
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recepcion. Las sefiales de baja frecuencia pueden ser sefales telefonicas
analdgicas (que suelen estar multiplexadas), sefales digitales, sehales de
imagen y sonido, etc. La modulacién cambia el nivel de frecuencia de la senal
original a frecuencia intermedia (Fl). La demodulacion de frecuencia intermedia

(F1) a la frecuencia de la sefal original.

La modulacién varia una de las tres caracteristicas dominantes de una senal, a

saber: amplitud, frecuencia o fase.

La modulacion de amplitud (AM) es el método de la modulacién usado en
radiodifusién. En este sistema la intensidad, o la amplitud, de la onda portadora

varia de acuerdo con la sefial de modulacién.

En la modulacion de frecuencia (FM), la frecuencia de la onda portadora se varia
de tal forma que el cambio en frecuencia en cualquier instante es proporcional a
otra sefal que varia con el tiempo. Su uso principal también esta en la radio,
donde ofrece inmunidad al ruido creciente y reduccion de distorsidon
comparativamente con transmisiones de AM. La banda de FM tiene poco ruido,
cualidades de banda ancha e inclusive es usada para la porciéon de audio de una

difusion de television.

La modulacion de fase, como la modulacién de frecuencia, es una forma de
modulacién de angulo (asi llamada porque el angulo de la onda portadora
senoidal es cambiada por la onda de modulacion). EI método varia el angulo de

fase de la portadora para representar un valor de bit diferente para el receptor.

10
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DPSK (Differential Phase Shift Keying) es una forma comun de modulacién de
fase usada en médems. Los tipos de modulacién para el médem incluyen BPSK,
QPSK, OQPSK o 8PSK.

El orden de modulacién esta representado por mPSK, donde m se refiere al
numero de angulos discretos de fase. La siguiente es una breve descripcion de

los tipos de modulacion [7].

BPSK: 2 angulos discretos de fase representan los 2 posibles estados de un
simbolo.

QPSK (OQPSK): 4 angulos discretos de fase representan los 4 posibles estados
de un simbolo.

8PSK: 8 angulos discretos de fase representan los 8 posibles estados de un

simbolo.

Convertidor de subida. El convertidor de subida transforma una sefal de
frecuencia intermedia (Fl), por ejemplo FI de 70 MHz, procedente del modulador,
en una sefial de radiofrecuencia (RF), por ejemplo en las bandas de 6 GHz o de
14 GHz, para ser transmitida al satélite. Estas sefiales son amplificadas a
continuacién por el amplificador de potencia antes de transmitirlas por la antena.

El convertidor de subida incrementa frecuencia.

Convertidor de bajada. El convertidor de bajada transforma una sefial de
radiofrecuencia (RF), por ejemplo, en las bandas de 4GHz u 11 GHz, recibidas
por la antena y preamplificadas por el amplificador de bajo ruido, en sefales de
frecuencia intermedia (FI). A continuacion, el demodulador traslada estas sefiales

en banda base. El convertidor de bajada reduce frecuencia.

11



Desarrollo de un Sistema de Estado y Control para el Uso del Equipo
de Comunicaciones Instalado en una Estaciéon Terrena

Amplificador de alta potencia. EI orden de magnitud del nivel de potencia
necesario a la salida del transmisor es de 1 W 0 menos por canal telefénico y de

1 kKW por portadora de television.

Los principales tipos de tubos de microondas utilizados en los amplificadores de
potencia de las estaciones terrenas, son los tubos de onda progresiva y los

klistrones.

El tubo de ondas progresivas es esencialmente un amplificador de banda ancha
que cubre toda la banda utilizable del satélite (500 MHz o mas). Esta
caracteristica lo convierte en el amplificador de potencia ideal para las estaciones
terrenas porque permite transmitir simultdneamente varias portadoras

independientemente.

Los klistrones son basicamente dispositivos de banda de paso estrecha: unos 40
MHz para los klistrones de 6 GHz y unos 80 MHz para los de 14 GHz, aunque a

veces puede ser algo mayor.

El amplificador de alta potencia incrementa el nivel de potencia de la sefal para

ser transmitida al satélite. (Amplifica potencia).

Amplificador de bajo ruido. Para recibir las sefiales del satélite, extremadamente
débiles, la antena de la estacidn terrena debe estar conectada a un receptor de
alta sensibilidad, es decir, cuyo nivel de ruido térmico inherente sea muy bajo.
Por esta razon se utiliza siempre un amplificador de bajo ruido como
preamplificador de microondas en la cadena de recepcion de la estacion terrena

El amplificador de bajo ruido incrementa el nivel de potencia de la senal recibida

12
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del satélite, a través de una antena, con una contribucidn minima de ruido.

(Amplifica potencia).

Cables de conexion y guias de onda. Los cables de conexion y las guias de onda
permiten llevar la sefial de un equipo a otro durante la transmisiéon y/o la

recepcion.

Switches (coaxiales o de guia de onda). Los switches pueden no ser un
componente basico, pero son utiles cuando se desea hacer el cambio del flujo de

la sefal a través de cableado y de las guias de onda.

Antena. La antena es el componente mas visible y a menudo mas impresionante
de la estacién terrena. Las antenas de las estaciones terrenas sirven para
transmitir o para recibir las sefales de radiofrecuencia al o del satélite. Una
antena puede transmitir y/o recibir senales al mismo tiempo. El tamafo de la
antena en una estacion terrena para las bandas 6/4 y 14/11-12 GHz. puede variar
de 0.7 metros a mas de 15 metros en base a su calidad de funcionamiento.

2.3 Operacion y mantenimiento.

Las estaciones terrenas son instalaciones de produccion que deben operar y ser

mantenidas por personal técnico las 24 horas del dia [1].

El personal involucrado con la operacion necesita entender las funciones
asociadas con la estacion terrena, no necesariamente como es que trabaja, para

concentrarse en los servicios que proporciona o controla.

13
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El mantenimiento, por otro lado, tiende a ser mucho mas técnico y tan complejo
como el disefio de la estacién terrena por si misma ya que diferentes fabricantes
proporcionan hardware, software e interfaces de diferentes tipos. El personal de
mantenimiento puede entender como estan conectados los diferentes
componentes (equipos), como funcionan individualmente y como en conjunto;
ademas, puede identificar el comportamiento normal o anormal de todos ellos. El
personal de operaciéon cubre la mayoria de las actividades diarias como el
monitoreo de sefiales y canales, verificando el desempefio continuo de los
equipos y la antena; ademas de responder a las alarmas. El personal de

mantenimiento es llamado sélo cuando es necesario.

Una de las habilidades mas importantes del personal de operacion y
mantenimiento es la capacidad para identificar problemas rapidamente, antes de
que estos se conviertan en una interrupcion del servicio, una falla mayor del

equipo de tierra o incluso del satélite [2].

Dependiendo del tipo de servicio que la estacidn terrena proporciona, ésta puede
requerir frecuentemente de la asistencia de personal técnico (como en el caso de

una televisora) o, en menor grado, si se trata de redes de datos privadas.

Dependiendo del tamaino, e importancia de la estacion terrena, ésta puede tener

asociados los siguientes sistemas auxiliares [1]:

. Sistemas de monitoreo y control (M&C).

. Sistemas para control de temperatura, humedad y polvo.

. Sistemas de energia.

. Salvaguardias de emergencia para incendios, inundaciones, terremotos y

fuertes vientos.

14
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2.4 Alineacién con el satélite, precalificacion y pruebas de acceso de la

estacion terrena.

La alineacion de la estacion terrena con el satélite consiste en localizar al satélite
con respecto al punto de la estacion terrena apuntando la antena en la direccion
correcta (asumiendo que estamos usando una antena direccional), ajustando el
apuntamiento y la polarizacion para una recepcion maxima del flujo de la senal y
un minimo de interferencia y ajustando la cadena de recepcion apropiada para la

deteccidn y operacion del servicio.

La precalificacion de una estacion terrena transmisora se refiere al proceso de
medicion de los parametros técnicos especificos de una estacion terrena antes
de permitirle el acceso al satélite o al segmento espacial. Esto con el propésito de
proveer al operador del satélite la seguridad de que la estacion terrena en
particular proporcionara un servicio satisfactorio sin inducir mas interferencia de
RF de las que puede existir en funcion a las reglas de operacion existentes y

previa coordinaciéon de frecuencia con otro sistemas satelitales.

Los criterios tipicos de la prueba del precalificacion son:

e Patron de la antena, niveles del I16bulo lateral;
¢ Aislamiento de la polarizacién cruzada;
e Energia Isotropica Irradiada Efectivamente;
(EIRP, Effective Isotropic Radiated Power)
e El cociente de recepcion de la antena a la temperatura de ruido del
sistema (G/T).
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Una estacion terrena que ha pasado sus pruebas de aceptacion y precalificacion
esta lista, en principio, para acceder al satélite que le proporcionara los servicios.
La siguiente descripcidon es un proceso tipico para pruebas de acceso
ascendente que puede ser usado con un satélite geoestacionario para la

transmision de video o servicios de datos.

¢ Verificacion de portadora de enlace ascendente. Esta es una prueba
rapida para verificar que el EIRP, I6bulos laterales y aislamiento de
polarizacion cruzada no han tenido cambios desde las pruebas de

preautorizacion.

e Frecuencia portadora. Es necesario determinar la frecuencia exacta de la
portadora cuando no esta modulada. Esta puede o no ser la frecuencia
central real de la portadora modulada, dependiendo principalmente si
esta es una senal digital (por ejemplo PSK) o una sefial analogica (FM-
TV).

e Ancho de banda de la modulacion. Esta caracteristica determina el
espacio ocupado en un transpondedor y esta determinada por el ancho
de banda de banda base y el tipo de modulacién. El valor de ancho de
banda para el sistema de satélites de SATMEX se puede obtener con

la siguiente formula:

Ancho )
de = Velocidadde - Factorde .. .1 4 poioff
banda informacion modulacion

donde:
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Velocidad de informacion. Indica la velocidad de transferencia de los
bits de informacién dentro de un sistema de comunicacién, esta

velocidad se mide en kilobits por segundo (kbps).

Factor de modulacion. Los factores de modulacion comuinmente
empleados son QPSK = 0.5Y BPSK = 1.

FEC (forward error correction). Los valores tipicos son 7%, un bit de
redundancia por cada dos de informacién, 6 %, tres bits de

redundancia por cada cuatro de informacion.

Roll-off. Indica el exceso de ancho de banda por no utilizar equipos
ideales. Este exceso tiene un factor de expansion igual a 0.44
para contemplar ancho de banda ocupado y guardas entre

portadoras.

Normalmente el ancho de banda asignado a una sefal se redondea a un multiplo
de 25 KHz respectivo. Por ejemplo, el ancho de banda asignado a una portadora
de 64 kbps con modulacién de QPSK y de FEC de %, se redondea a 100 KHz.

Ancho
de = 64 X 05 x (12" x 144
banda

= 9216

Las condiciones de apuntamiento, precalificacion y acceso idealmente deben de

mantenerse durante todo el tiempo de operacion de la estacion terrena.
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2.5 Sistemas de Monitoreo y Control (M&C)

Las estaciones terrenas pueden ser operadas localmente por personal técnico o
remotamente por un centro de control si el sistema esta habilitado para ello. Un
sistema de monitoreo y control disefiado de forma adecuada permite a los
miembros del personal detectar y corregir problemas técnicos de manera

oportuna [2].

Un sistema de monitoreo y control permite que los operadores no tengan que
correr a través de un cuarto o construccion para controlar algun equipo ya que
ellos pueden desarrollar las mismas acciones a través de una computadora de
escritorio que esta ubicada en el mismo lugar del usuario. A través del uso del
sistema se pueden usar los equipos independientemente del lugar donde estos

estén.

2.6 Algunos Sistemas Comerciales de Estado y Control.

El desarrollo de sistemas de estado y control implica la participacion de equipos
de trabajo para cubrir diferentes funciones; entre ellas: disefo, desarrollo de
software, integracion de hardware, instalacion, definicion de pruebas vy
documentacion; en general, los sistemas que se describen mas adelante tienen

las siguientes caracteristicas:

e Disponen de interfaces graficas de usuario, con diferentes elementos de
apoyo visual que son faciles de aprender, intuitivos en su uso y funcionales
para hacer el trabajo mas sencillo. Entre los elementos visuales hay lineas

e iconos de colores para representar el flujo de la sefial, multiples pantallas
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anidadas en una estructura jerarquica, cédigos de colores configurables

por el usuario para desplegar alarmas, etc.

Realizan la adquisicion de datos a través del uso de diferentes tipos de
interfaces, permiten usar una gran variedad de equipos de
comunicaciones, ya que disponen de bibliotecas de controladores (drivers)

para tales [diversos] equipos y soportan diversos protocolos de red.

Controlan el acceso de los usuarios a través de la definicion de palabras
claves (passwords) para establecer diferentes niveles de operacién del

sistema.

Disponen de archivos de registro de eventos, o de bases de datos, para

almacenar informacién de eventos, de configuracion, etc.

Permiten la generacién de diferentes tipos de reportes; reportes en base a
tipos de equipo, hora del dia, eventos especificos, usuarios particulares;
asi como reportes histéricos para el rastreo de informacién de problemas

intermitentes y analisis de desempenio.

Disponen del planificador de eventos, macros y scripts a ejecutarse en una
fecha y hora determinada; de tal forma que se activan procesos, respaldos
y reportes sobre una base de frecuencia definida, si se necesita orientar
una antena a una cierta posicidn en un cierto momento del dia esto se

puede hacer con el planificador.

Disponen de visor de eventos.
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e Facilitan los cambios de configuracion por el usuario ya que dispone de
diversas herramientas para agregar nuevos equipos, escribir controladores
de dispositivos propios y modificar y/o agregar nuevos sistemas de

pantallas.

Las empresas que proveen estos sistemas también ofrecen servicios de venta
de hardware, asistencia en el disefio y el desarrollo, instalacién en sitio,
pruebas de aceptacién, entrenamiento y soporte; ademas, tienen varios afios
de experiencia proporcionando e instalando sus sistemas en diferentes

paises, y a diferentes compafias, destacando entre ellas INTELSAT.

2.6.1 “Presence®”, M&C Systems.

Presence es el sistema de estado y control para estaciones terrenas satelitales
de M&C Systems, Inc, con oficinas corporativas en Estados Unidos [3]. Presence
es un sistema basado en el sistema operativo Windows y consiste tipicamente de
una PC (FEP1) que proporciona todo el procesamiento de uso de los equipos
para el sistema; y de una, o varias, interfaces graficas para comunicarse con los

equipos a través del FEP.

El FEP se configura usando una computadora personal, proporciona servicios a
los clientes e incluye puertos seriales de entrada/salida que soportan RS-232,
RS-422, RS-485 de derivacion multiple, GPIB y Ethernet. Las conexiones
remotas son soportadas sobre TCP/IP, X.25 o SNMP.

' Procesador frontal. Componente que recibe y envia los datos entre los clientes y los equipos de
comunicaciones; equipo encargado de gestionar las operaciones de entrada y salida de datos,
entre la red y los equipos.
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El sitio de Internet para ver mas detalles de este producto se encuentra en

WWW.MCSsys.com.

26.2 “Mon-A-Co™”, SED Systems.

Mon-A-Co es el sistema de monitoreo y control de equipo de la empresa SED
Systems, Divisiéon de CALIAN Ltd., con oficinas en Canada [4]. El sistema usa
una Interfaz Grafica de Usuario (GUI) basada en Java y una Unidad de Monitoreo
y Control (Monitor and Control Unit, MCU) que interacciona con los equipos. El
sistema opera principalmente en Windows, pero también puede correr en Linux

(solo el software del servidor).

Usa SQL/ODBC como base de datos relacional para almacenar informacion

histérica y de configuracion.

El sistema soporta interfaces RS232, RS-422, RS-485 de derivacion multiple,
IEEE-488 (GPIB), Ethernet e interfaces digitales de entrada/salida. Los protocolos
de software incluyen TCP/IP, CORBA, UDP y SNMP.

El sitio de Internet para ver mas detalles de este producto se encuentra en

http://www.sedsystems.ca.

2.6.3 “NetMAC®”, Vertex RSI.

NetMAC (Network Monitor and Control) es el sistema de monitoreo y control
desarrollado por Vertex RSI, Division de General Dynamics C4 Systems, con
oficinas en Estados Unidos [5]. El software de NetMAC hace uso del modelo

Cliente/Servidor. Integra una Interfaz Grafica de Usuario (GUI) en plataforma
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Windows que interactua con los equipos a través de una estacion QNX (FEP)
conectada a los equipos. El sistema soporta interfaces TCP/IP, SNMP,
RS232/422/485, IEEE488 (GPIB), estado digital y control de relevadores.

El sistema tiene como opciones, acceso Web a través del uso de un navegador,
SNMP Manager, notificacion remota a radiolocalizadores o por correo electrénico,
monitoreo de calidad de portadoras, comando y despliegue remoto de analizador
de espectros.

El sitio de Internet para ver mas detalles de este producto se encuentra en

www.tripointglobal.com.

2.6.4 “CrystalVision NMC”, Crystal Computer Corporation.

CrystalVision NMC (Network Management & Control) es el nombre del sistema de
Crystal Computer Corporation, compafia estadounidense, que crea y vende
software de monitoreo y control de equipos para Broadcast [6]. Su plataforma de
desarrollo es QNX; sin embargo, tienen disponible interfaces graficas para
Windows. La interfaz viene en dos piezas: un servidor GUI y un cliente GUI. El
servidor GUI corre en una maquina QNX y soporta uno o mas clientes GUI. El
cliente GUI corre en una maquina con Windows o con QNX que esta localizada
en la red CrystalVision local o en un sitio distante (conectado a través de una
WAN o VPN a través de Internet). CrystalVision puede ser configurado con
multiples servidores GUI para evitar un punto singular de falla por problemas

asociados con la mayoria de los sistemas cliente/servidor.

CrystalVision NMC estd basado en PCs y es vendido en una computadora
compatible IBM que puede ponerse en un estante (rack). El sistema usa un

dispositivo identificado como “Device Master” al cual se conectan los equipos con
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cables RS-232, RS-422 y RS-485. El Device Master se conecta a CrystalVision

con un cable regular CATS5 usando el protocolo TCP/IP.

El sitio de Internet para ver mas detalles de este producto se encuentra en

http://www.crystalcc.com.

2.7 Propuesta.

Este documento presenta el desarrollo de un sistema de estado y control no
comercial, usando el modelo Cliente/Servidor, orientado hacia una aplicacion
especifica para presentar una forma en la que es posible construir este tipo de
sistemas a través de la aplicacion de diferentes conceptos y la integracién de

diferentes elementos.

2.8 Limites y alcances.

Por limitaciones de disponibilidad de equipo, ya que solo tenemos un modem
satelital con interfaz serial RS-232/485 y dos switches coaxiales con interfaz
digital de entrada/salida para las pruebas, el desarrollo del sistema se orientara
basicamente hacia el uso de estos equipos en una integracion que puede

corresponder a la configuracion de una estacion terrena transmisora.

El médem satelital tiene diferentes parametros a combinar de tal forma que su
operacion no es sencilla; para nuestro caso, solo se efectuara el estado y control
de la frecuencia de operacion, la velocidad de informacion, el tipo de modulacién,

los niveles de potencia y el estado de la sefial generada (activa o no activa).
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Los switches para el desarrollo de la aplicacion son switches coaxiales y no de
guia de onda; sin embargo, el esquema de conexion y la operacién de ambos
tipos de switches es el mismo. Comparativamente con el médem, los switches
son mas simples de usar ya que estos sélo pueden tener una de dos posiciones:
posicion 1 (POS1) o posicion 2 (POS2).

Para el desarrollo, se destaca el hecho de la posibilidad de conexion de la
computadora cliente con la computadora servidor; hay algunas estaciones
terrenas que por su ubicacién no disponen de algun sistema de red o linea
telefénica que proporcione esta facilidad. Ademas de que es necesaria la
capacidad de establecer interfaces de comunicacion entre el servidor y los

equipos a controlar.

El médem puede ser controlado a través de una interfaz remota y dispone de una
especificaciéon de protocolo de estado y control (véase el apéndice B) de tal forma
que se puede implementar este ultimo a través de un lenguaje de programacion

especificando el paso de mensajes con su correspondiente estructura.

Los switches pueden ser operados a través de una interfaz digital de
entrada/salida (véase el apéndice C).

La aspiracion de este trabajo se limita a cubrir la funcionalidad basica de
operacion de los equipos en la estacion terrena a través de una interfaz grafica
en un sitio distante a los equipos. Por lo tanto, y por el momento, el desarrollo
propuesto no considera el desarrollo de herramientas graficas para la
construccion de pantallas, no se genera un registro de eventos para su manejo
posterior, no se han definido niveles de seguridad, no hay herramientas para

generacion de reportes.
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Capitulo 3: Desarrollo de la propuesta.

Introduccion.

En este capitulo se describen los elementos del sistema que nos permitiran
desarrollar e integrar nuestra aplicacion; entre ellos: hardware, software y equipo

de comunicaciones.

El desarrollo se realiza primero, del lado de la computadora servidor, con
programas escritos en C independientes para el uso del médem y para el uso de
los switches describiendo la forma de conectar estos equipos en el servidor,
realizando algunas pruebas de comunicacion con esos equipos desde el servidor
e integrandolos, con algunos ajustes, como funciones en el programa que
proporciona los servicios (ServidorEC.c). Estos ajustes consisten basicamente en
cambiar las referencias de argumentos de entrada (argv[1]) a parametros de
funciones (str1); y en vez de solo presentar los resultados, devolverlos como

salidas de la correspondiente funcion.
Finalmente, del lado de la computadora cliente, se presenta como el programa
con la interfaz grafica de usuario escrito en Java (ClienteEC.java) hace uso de los
servicios que proporciona el servidor.

3.1 Funciones basicas a cubrir en el sistema.

1.- El sistema debe tener la capacidad de gestionar el uso del médem satelital

permitiendo conocer el valor asignado a sus parametros de operacion
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(frecuencia, velocidad, modulacion, potencia y estado) asi como la capacidad

para cambiar dichos valores.

2.- El sistema debe tener la capacidad de gestionar el uso de los dos switches de
guia de onda permitiendo conocer su posicion asi como la capacidad para

cambiarla.

3.- El sistema debe reportar la perdida de conexidn entre el servidor y los

equipos; y, entre el cliente y el servidor.

4.- El sistema debe ser lo mas amigable posible, intuitivo, facil de usar y reflejar la

condicion de operacion de todo el sistema o de un equipo en particular.

5.- El sistema no debe de tomar posesion absoluta del médem o de los switches.
El operador del equipo debe mantener, en caso de que se requiera, la
capacidad de control local del equipo.

6.- El usuario debe ver los diferentes eventos del sistema.

3.2 Componentes del sistema.

3.2.1 Hardware?.

El hardware para nuestro sistema consiste de dos computadoras personales, un

dispositivo de interconexion de redes de computadoras (switch), cables para

2 Se denomina hardware o soporte fisico al conjunto de elementos materiales que componen un
ordenador. En dicho conjunto se incluyen los dispositivos electronicos y electromecanicos,
circuitos, cables, tarjetas, armarios o cajas, periféricos de todo tipo y otros elementos fisicos.
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware.
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conexién (red, DB9 y DB37), una tarjeta digital de entrada/salida con relevadores,

un bloque de terminales, un convertidor de voltaje CA/CD y alambre para

conexion.

e Computadoras:

Las caracteristicas importantes de las computadoras empleadas en la

aplicacion se describen en la tabla 3-1.

Tabla 3-1 Caracteristicas de las computadoras empleadas.

Frocesador Mermoaria | Disco Duro Tarjetas / Interfaces
Servidar Intel Celeron a 566 MHz 192 mB 17 5B Red
(Desktop) Digital E/S (1C204C)
Puerto serial
Cliente Intel Celeron a 2.4 GHz 212 MB 0GB Red
(Laptop)

En el caso del servidor, se esta reutilizando un equipo de computo que por

sus caracteristicas dificilmente puede soportar

comerciales actuales como Windows XP.

e Equipo para interconexion:
EtherFast Switch Ruteador para Cable/DSL con 4 puertos 10/100

e Cables:

Dos cables de red, categoria 5E;
Un cable tipo DB9 con conectores macho — hembra; y

Un cable tipo DB37 con conectores macho — hembra;

sistemas operativos

e Una tarjeta digital de entrada/ salida con relevadores (IC904C de Black Box).
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e Un bloque de terminales para cable DB37 (Terminal Block).

e Un convertidor de voltaje CA/CD con salida de 24 voltios.

3.2.2 Software.

El software del servidor estd compuesto basicamente por una de las ultimas
versiones disponibles no comerciales de Red Hat Linux, Red Hat 9° (Shrike), con
el nucleo 2.4.20-8, por el compilador de C g++ version 3.2.2 y por los
controladores (drivers) correspondientes a la tarjeta IC904C. El sistema operativo
Red Hat 9 podia ser instalado en el servidor sin afectar su desempefio; ademas
de que proporcionaba un compilador de C que permitia el tipo de programacién

requerido para el acceso al hardware.

El software del cliente estd compuesto basicamente por el sistema operativo
Microsoft XP Home Edition, que ya venia instalado en la laptop, y por Java
version 1.5.0_02. En este caso, se busco usar un lenguaje de programacion que
permitiera la creaciéon de las interfaces graficas de usuario; asi como la
portabilidad de la aplicacion a diferentes plataformas (aun y cuando la base de
desarrollo sea Windows) y Java se ajusta bastante bien a ello; ademas de que se

pueden descargar del sitio de Sun http://java.sun.com.

3.2.3 Equipo de comunicaciones.

El equipo de comunicaciones usado en el desarrollo de la aplicacion esta

integrado por un médem satelital modelo SDM-300A, fabricando por Comtech EF

? Los discos de instalacién de Red Hat 9 fueron descargados del sitio http://www.redhat.com
cuando estaba disponibles. Red Hat aun ofrece productos de software para pruebas y desarrollo;
para mayor referencia puede verse la informacion del Proyecto Fedora.
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Data, con un puerto de interfaz remota de tipo serial DB9 identificado como (J6);
y por dos switches coaxiales SM7B-A1C, fabricados por Sector Microwave que
pueden ser controlados y monitoreados con ayuda de la tarjeta IC904C del

servidor a través de un conector de 6 pines.

3.3 Conexién Servidor — M6dem*.

La conexion fisica entre el servidor y el médem se establece usando el cable

serial DB9 que se describe en el esquema de conexién de la tabla 3-2.

Tabla 3-2 Configuracion del cable serial.

Madem Serddar
Conector tipo DBY Conector tipo DBEY
Macho Hembra
Fin Fin
Z2 RX > RX 2
3 TX TX 3
5 GMND GMND 5
6 DSR > DSR 6
F RTS RTS 7
B CTs > CTS 8

Este cable conecta uno de sus extremos al puerto serial del servidor y el otro al

puerto remoto del médem (J6). La figura 3-1 representa esta conexion.

* Véase el apéndice B para informacion relativa al uso del médem.
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Servidor Modem

Figura 3-1 Conexién servidor — mdédem.

3.3.1 Pruebas de comunicacion.

Las pruebas de comunicacion entre el servidor y el médem consisten en enviar
comandos desde el servidor y verificar las respuestas correspondientes del
modem; para realizar estas pruebas, es necesario definir la configuracion que
usan ambos equipos en sus respectivos puertos de interfaz. Por un lado, el
puerto remoto del médem se puede configurar a través del panel frontal para que
use la definicion correspondiente a la interfaz RS-232 con 19200 bits por
segundo, con 8 bits de datos, sin bit de paridad y con 1 bit de alto. También se

puede definir la direccion del equipo, 1 para nuestra configuracion.

Por otro lado, en el servidor, se puede usar minicom® como emulador de terminal
de tal forma que la configuracion del puerto serial se iguale con la configuracién
del puerto remoto del modem. La figura 3-2 muestra las respuesta de los

comandos <1/REM_ y <1/MF_ durante las pruebas.

*> Minicom, programa de comunicacion serial disponible en Linux equivalente a HyperTerminal de
Windows.
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cv Telnet 192.168.1.104

Welcome to minicom 2.00.0 ﬂ

OPTIONS: History Buffer, F-key Macros, Search History Buffer, Il8n
Compiled on Jan 25 2003, 00:15:18.

Press CTRL-A Z for help on special keys

<1/REM_

~1/REM_

J<1/MF_
=1/MF_71.000000
J1<1/MF_72.00
RF_OQOFF72.00
J<1/MF_
=1/MF_72.000000

CTRL-A 7 : 92 8 1 Minicom 2.00.0

Figura 3-2 Prueba de comunicacion entre el servidor y el médem.

3.3.2 Desarrollo de Programa®.

El desarrollo del programa para el uso del médem necesita combinar dos
funciones; primero, debe establecer el canal de comunicacion entre el servidor y
el mdédem (un equivalente a la funcion que desempefia minicom cuando se
configura); y segundo, debe ser capaz de enviar los comandos y recibir las
respuestas del equipo (el equivalente a capturar del teclado los comandos vy

desplegar en pantalla las respuestas).
El programa para uso del médem realiza las siguientes funciones:

1.- Recibe los argumentos correspondientes al parametro de referencia y valor;

main (int argc, char *argvl[])

® En el codigo de los programas que muestran mensajes de texto en la pantalla se omitié el uso
de acentos para evitar el despliegue de otro tipo de simbolos; por ejemplo, “informacion” en lugar
de “informacion”. El cédigo fuente de los programas se incluye en el CD anexo al trabajo.

31



Desarrollo de un Sistema de Estado y Control para el Uso del Equipo
de Comunicaciones Instalado en una Estaciéon Terrena

id parametro = argv[1l];
valor parametro = argv[2];

2.- Integra el mensaje de comando (agrega encabezado, direccién y fin del
mensaje);
char cmd[255]="<1/";
if (strcmp(valor parametro, " ") == 0){
printf ("Mensaje solicitando estado..)\n");
strcat (cmd, id parametro);

strcat (cmd, " \r");

}

else {
printf ("Mensaje solicitando control..)\n");
printf ("Parametro de ref..: %$s\n", id parametro) ;

printf ("Valor a emplear: %s\n", valor parametro);
strcat (cmd, id parametro);
strcat (cmd, " ")
strcat (cmd, valor parametro);
strcat (cmd, " \r");

}s

3.- Abre el puerto de comunicacion;

if ((fd =
open ("/dev/ttyS0",0 RDWR | O NDELAY | O NOCTTY)) < 0)
{
printf ("No pude abrir el puerto\n");
exit (1) ;
}
4 - Establece los atributos del canal de comunicacion;

baud = B19200;

tio.c _cflag = baud | CS8 | CREAD | CLOCAL;
tio.c cflag &= ~HUPCL;

tio.c _lflag = 0;

tio.c iflag IGNPAR;

tio.c oflag = 0;

tio.c_cc[VTIME] = 0;

tio.c cc[VMIN] = O;
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tcflush (fd, TCIFLUSH) ;
tcsetattr (£fd, TCSANOW, &tio);

fentl (fd, F _SETFL, FNDELAY) ;

5.- Establece el buffer de entrada;
char buffer[255];

6.- Envia el comando proporcionado por el usuario;
result = write(fd, cmd, strlen(cmd));

7.- Espera 200 milisegundos para leer la respuesta;
usleep (200*1000) ;

8.- Recibe la respuesta proporcionada por el moédem;
result = read(fd,buffer,255);

strcpy (bufptr, buffer);
9.- Muestra la respuesta,;
printf ("%$s\n", respuesta);

10.- Termina.

El cdédigo completo del programa para el uso del médem (Sdm300.c) se

encuentra en el CD anexo a este trabajo.
3.3.3 Pruebas de programa.

Las figuras 3-3 y 3-4 muestran los resultados de las pruebas del programa

Sdm300.c para el uso del médem.
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cv Telnet 192.168.1.104

[root@FEP }avwer]# ./ 5dm300 REM _:J
ensaje solicitando estado (informacion de parametro)
ilfREM

QODEM

[root@FEP javier]# ./Sdm300 MF

ensa]e 50}1c1tando estado (informacion de parametro)
=1/MF_72.000000

ODEM MF 72.000000

[root@FEP javier]# ./5dm300 MF 70

ensaje 50}1c1tando control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: MF

alor a emplear: 70

QODEM MF 70

[root@FEP javier]# ./5dm300 RF

ensaje 5o}icitando estado (informacion de parametro)
ﬁlfRF_OFF

FF
ODEM RF OFF

[root@FEP javier ]# ./Sdm300 RF ON

ensaje so*1c1tando control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: RF

alor a emplear: ON

j;l,fRF_om

N

ODEM RF M

[root@FEP javier]# ./Sdm300 RF OFF

ensaje soaicﬁtando control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: RF

alor a emplear: OFF

-1/RF_OFF

FF
ODEM RF  OFF
[root@FEP javier]# _

Figura 3-3 Pruebas del programa Sdm300.c
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ov Telnet 192.168.1.104

[rooct@FEP 1qv1er]# ./5dm300 MOP . _:J
Mensaje solicitando estado (informacion de parametro)

=1,/MOP_-15.0
-15.0
MODEM -15.0

[root@FEP javier]# ./Sdm300 MOP -20

Mensaje 501icitando control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: MOP

valor a emplear: -20

ﬁlfMOP_—ZD
-20
MODEM -20

[root@FEP 1av1er]# ./Sdm300 AMRA
Mensaje solicitando estado (informacion de parametro)
=1/AMRA_3/4_128.0

]

3/4_128.0

MODEM AMRA 3/4_128.0

[root@FEP javier]# ./Sdm300 AMRA 1/2_128

Mensaje 5011c1tand0 control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: AMRA

valor a emplear: 1/2_128

=1/aMRA_1/2_128

1/2_128

MODEM AMRA 1,/2_128

[root@FEP javier]# ./Sdm300 AMRA 1/2_64

Mensaje 5011c1tand0 control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: AMRA

valor a emplear: 1/2_64

- 1/AMRA_1/2_64

1/2_64

MODEM AMRA 1/2_64

[root@FEP javier]# ./Sdm300 AMRA

Mensaje 5011c1tando estado (informacion de parametro)
=1/AMRA_1/2_64.0

1/2_64.0
MODEM AMRA 1/2_64.0
[root@FEP javier]# _

=l

Figura 3-4 Pruebas del programa Sdm300.c (continuacion).

El programa en el servidor recibe como argumento de entrada los elementos del
comando que se desea ejecutar y presenta la respuesta del médem. El programa
s6lo ejecuta una accion comando/respuesta a la vez para mantener la unicidad

de las operaciones en el médem.
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3.4 Conexién Servidor — Switches’.

Para establecer la conexion entre el servidor y los switches es necesario adquirir
una tarjeta digital de entrada/salida con relevadores debido a que se necesita
usar voltajes mayores a los 5 voltios para accionar los switches. A este respecto,
y aun cuando hay diferentes productos disponibles en el mercado, entre los que

se encuentran la tarjeta PCI-DIO8 de Kontron (www.kontron.com) [9] y la tarjeta

8002 de Sealevel (www.sealevel.com) [10] ambas con un precio de $239.00

dolares, se decidio usar la tarjeta IC904C de Black Box (www.blackbox.com) [8]

con un precio de $376.95 ddélares debido a las facilidades de entrega en la
Ciudad de México.

La conexion fisica entre el servidor y los switches se establece usando la tarjeta
IC904C, el cable DB37, el bloque de terminales, el alambre para conexién hacia
cada uno de puntos de conexidén de los switches y el convertidor de voltaje con
salida de 24 voltios. La figura 3-5 y la tabla 3-3 muestran la informacién de

conexion entre el bloque de terminales y los switches.

" Véase el apéndice C y D para informacion relativa al uso de los switches.
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Estado Control
Pos1 2 D) Pos ]
28 (A)
20
19 37, 10
S1 (E) B D.; \'
ros e ®F N@goS/L 11
ﬂ29 (C)
Pos2 3 (F) Pos 2
Pos1 4 D) Pos ‘I‘
«30 (A)
22
19 37, 12
S2  (E) B u.; \i'
ros Mes 23 ) Nﬁgos/. 13
731 (C)
Pos2 5 (F) Pos 2

Figura 3-5 Esquema de conexion switches - bloque de terminales.

El conector del switch tiene 6 pines que estan asociados a las letras A, B, C, D, E
y F. Las letras A, B y C son para comandar (accionar) el switch. Las letras D, E y

F son para indicar (identificar) su posicion.

Los 5 voltios que se necesitan para identificar la posicion de los switches se toma
de la misma tarjeta. Los 24 voltios que se necesitan para accionar el switch los

proporciona el convertidor de voltaje.

La forma de verificar si un switch esta en la posicion 1 6 2 es a través de los
sensores oOpticos de la tarjeta identificando si esta presente o no el voltaje. La
forma de accionar un switch es cerrando el relevador para permitir el paso de los

24 voltios.
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Tabla 3-3 Esquema de conexion en el bloque de terminales.

Conexidn 8002
Computadora Servidor

Direccidn Base 1880
Mimera de registros

_4

Slat 1
[ E/5 | PIN # | EQUIPO [MODELD | ‘VARIAELE |
[ Positivo [ Megativa]
E 2 20 SWITCHT| SMYB | IND 51 POSH
E 3 21 SWITCH1| SMYB | IND 51 POS2
E 4 22 SWITCHZ| SMYB | IND 52 POSH1
E 3] 23 SWITCHZ| SMYB | IND 52 POS2
E ] 24
E 7 25
E g 26
E 9 27
] 10 23 SWITCH1| SMB | CMD 51 POSH
] 1 29 SwWITCH1| SM/B | CMD 31 POS 2
] 12 30 SWITCHZ| SM/B | CMD 32 POS 1
] 13 £} SWITCHZ| SM/B | CMD 32 POS 2
=] 14 32
] 15 33
5 15 34
] 17 35
Definiciones EAS
1 +12 Valtios
E Entrada 18, 36,37 Megativo
=) Salida 19 +5 Voltios

Bit en Puerto &

b N [N R N R e

Bit en Puerto © Relevador

-l M Lk —= O

GASGELDS

El cable BD37 conecta uno de sus extremos al puerto DB37 de la tarjeta IC904C

del servidor y el otro al conector DB37 del bloque de terminales, el bloque de

terminales se conecta, a su vez, a cada uno de los pines del conector de los

switches. La figura 3-6 representa esta conexion.
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—

— . e Alambres
Rl —=  conector de 6 pines
W= Bloque de

terminales
Servidor Switches

Figura 3-6 Conexion servidor — switches.

3.4.1 Pruebas de comunicacion.

Las pruebas de comunicacion entre el servidor y los switches consisten en enviar
comandos desde el servidor para cambiar la posicion de los switches y verificar
que estos ultimos efectivamente cambien su posicion; para hacer uso de la tarjeta
de entrada/salida digital, es necesario cargar el médulo correspondiente en el
sistema (“seaio_driver”); una forma de hacer esto es con el archivo “seaio-load”,
disponible en “/root/seaio-2.3.20”, que se generd durante la instalacion. Podemos
usar el comando “Ismod” para verificar los modulos cargados. Al terminar de usar
la tarjeta, se puede usar el archivo “seaio-unload” para descargar el médulo. La
figura 3-7 muestra el mensaje de respuesta del uso de seaio-load, la verificacion

de que el mdédulo ha sido cargado y el uso de seaio-unload.
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= Telnet 192.168.1.104

[root@FEP sealo-2.3.20]# ./sealo-load :ﬂ
Using /1ib/modules/2.4.20-8/kernel/drivers/misc/seaio_driver.o
[root@FEP seaio-2.3.20]# /shin/lsmod
Module Size Used hy Mot tainted
seajo_driver 11248 0 (unused)
agpgart 47776 4 (autoclean)
qarport_pc 19076 1 (autoclean)
p 8996 0 (autoclean)
parport 37056 1 (autoclean) [parport_pc Tp]
autofs 13268 0 (autoclean) (unused)
8139%too 18088 1
mi 1 3976 0 [8139too]
ipt_REJECT 3928 6 ({autoclean)
iptable_filter 2412 1 ({autoclean)
ip_tables 15096 2 [1pt_REJECT qptable_filter]
sg 36524 0 ({autoclean)
=r_mod 18136 0 {autoclean)
ide-scsi 12208 0O
scs51_mod 107160 3 [sg sr_mod ide-scsi]
ide-cd 35708 0
cdrom 33728 0 [sr_mod 1de-cd]
keybdev 2944 0 {unused)
mousedey 5492 1
hid 22148 0 (unused)
input 5856 0 [keybdev mousedev hid]
usb-uhci 26348 0 (unused)
ushcore 78784 1 [hid usbh-uhci]
ext 3 70784 2
jbd 51892 2 [ext3]
%ront@FEP seajo-2.3.20]# ./seajo-unload
[root@FEP seajo-2.3.20]# _ |

Figura 3-7 Carga del modulo de la tarjeta IC904C, verificacion y descarga.

Usando las utilerias de prueba del controlador de la tarjeta obtenemos Ia

informacion que se muestra en las figuras 3-8, 3-9 y 3-10.

En la figura 3-8 el estado (lectura) de la posicidén de los switches se logra a través
del puerto 0; en este caso, el valor® 5 (4+1) hace referencia a que los dos
switches conectados estan en posicion 1. En la figura 3-9 el comando (escritura)
se logra a través del uso del puerto 2; en este caso, s6lo se cambio la posicidon
del switch 1 a la posiciéon 2 implicando el uso del valor 6 (4+2). La figura 3-10

muestra el valor obtenido de la nueva posicion después del cambio.

¥ Véase la tabla 3-4 y el apéndice C para tener la referencia de estos valores.
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= Telnet 192.168.1.104

enu for SealdTst (Command Tine operation) :ﬂ
- Count in binary (hit Control-C to stop)
- Set adapter state
- Get adapter information
walk Relays back and forth
- Loophack Test
- Open an adapter
Read a byte from a port
- Write a byte to a port
- Start Interrupt Sam€1ing
- Stop Interrupt Sampling
- Quit
Please enter a value for the following --
Port from which you would Tike to reag a value:0
ReadReg returned 5 (hex 5)

rAEm
)

-~
)

Figura 3-8 Informacién de posicion de switches.

e Telnet 192.168.1.104 x|

enu for SeaIl0Tst (Command line operation) S
- Count in hinary (hit Control-C to stop) I
- Set adapter state
- Get adapter information
Walk Relays back and forth
- Loopback Test
- Open an adapter
Read a byte from a port
- Write a byte to a port
- Start Interrupt Sam?]ing
- Stop Interrupt Sampling
- Quit
Please enter a value for the following --
Port to write to:2
Data to write to that port (decimal):6
rote 6 to port 2.

2 AkHEHmMm
!

=]
|

Figura 3-9 Cambio del switch 1 a posicion 2.
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o Telnet 192.168.1.104

Menu for SealQTst (Command line operation) :ﬂ
C - Count in binary (hit Control-C to stop)

E - Set adapter state

- Get adapter information

- Walk Relays back and forth

- Loopback Test

- Open an adapter

- Read a byte from a port

Write a byte to a port

- Start Interrupt Samg]ing

- Stop Interrupt Sampling

- Quit

Please enter a value for the following --

Port from which you would Tike to read a value:0
ReadReg returned & (hex &)

O X EARAOC A
|

=

Figura 3-10 Informacion de posicién de switches después del cambio.

3.4.2 Desarrollo de Programa.

Un puerto digital de entrada/salida es un registro de pares de bytes de
entrada/salida que pueden ser un mapeo de memoria o un mapeo de puerto.
Cuando se escribe un valor en el registro de salida, la sefial eléctrica vista en los
pines de salida cambia de acuerdo a los bits individuales que se escriben.
Cuando se lee un valor del registro de entrada, los niveles de corriente légica
vistos en los pines de entrada son regresados como valores de bit individuales
[12].

El desarrollo del programa para el uso de los switches necesita identificar la
direccién base de los bytes de registro, obtener acceso a los puertos y leer o
escribir los registros correspondientes para determinar la posicion de los switches

o para cambiarla.

El programa para uso de los switches realiza las siguientes funciones:
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1.- Recibe uno o dos argumentos en la linea de comando. Si es un argumento,
entonces implica la solicitud de informacién de la posiciéon de los switches
(estado). Si son dos argumentos, entonces implica la solicitud para cambio de
posicién (control). En este ultimo caso, el primer argumento indica el switch

que va a cambiar de posicidn y el segundo argumento indica la nueva

posicion;

id sw = argv([1l];

if (strcmp(id sw, "SWn") == 0)
printf ("Mensaje solicitando estado ..);

else {
printf ("Mensaje solicitando control ..);
printf ("Switch de referencia ..: $s\n", id sw);
ind pos = argv([2];
printf ("..posicion solicitada : %s\n", ind pos);

}:
2.- Obtiene acceso a los puertos;
if (iopl (3)<0) {perror ("iopl"); exit(l);}

3.- Identifica la posicién actual de los switches a través de la lectura del registro
en la direccion base;

#define BASEPORT 0x1880 /* tarjeta 8002 */

int ind pos_ act;

ind pos_act = 255 - inb (BASEPORT) ;
switch (ind pos act) {

case 5:

valorswl=1;

valorsw2=4;

break;
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case 6:
valorswl=2;
valorsw2=4;
break;

case 9:
valorswl=1l;
valorsw2=8;
break;

case 10:
valorswl=2;
valorsw2=8;
break;

default:

valorswl=0;
valorsw2=0;

printf ("No hay definicion
proporcionado\n") ;

}

para

el

valor
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Tabla 3-4 Tabla para calculo de valor numérico en registros.

Direccion Bit
7 G 5 4 3 2 1 1]

“Yalor decimal

BASE |0M23) 0&4 | 052 (0A6 | 04 | 04 | 02 | OA lectura (0/1)

BASE+2 |0/128| 064 | 0732 | 0/16 | 08 | 04 | o | on |V3ordecimal
escritura {1/1)

POS1 y POS2 en un mismo switch son excluyentes

S =l
POS2|POST|POS2[POS]
04 | 04 ) 02 | OA

inb(BASE) = 255 - (POS2 6 POST en SW2) - (POS2 6 POST en SW1)
=255 - (06 6 0/4) - (0/2 6 0/1)

infarmacidn de posicidn = 255 - inb(BASE)

infarmacidn para cambio de posicidn =
(POS2 6 POST en W2 + POS2 6 POST en SWW1)

Suponiendo que los dos switches estan en la posicion 1 tenemos:

inb(BASE) = 255 - 4 - 1 = 250

posicion = 255 -250 = 5
Suponiendo que deseamos cambiar la posicion de los dos switches a la
posicion 2 tenemos:

nueva posicion =8 + 2 =10

La direccién base o de inicio, en este caso 0x1880, es asignada por el
sistema de cémputo durante la instalacién; este valor se puede obtener a
través de las utilerias del controlador de la tarjeta usando la opcién I (Get
adapter information) como se muestra en la figura 3-11 6 mediante

/sbin/lspci —v como se muestra en la figura 3-12.
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o Telnet 192.168.1.104

Menu for SeaI0Tst (Command Tine operation) _J
C - Count in binary (hit Control-C to stop)

E - Set adapter state

I - Get adapter information

kK - walk Relays back and forth

L - Loopback Test

0 - Open an adapter

R - Read a byte from a port

W - Write a byte to a port

¥ - Start Interrupt Samq]ing

Y - S5top Interrupt Sampling

0 - Quit

Current Adapter Information:

Card Type: 8002 Base I/0 Address: 0x1880

Port Counts (Input/Output/Total): 1 /1 /2 |
Sampling Interval: 24646692 s =

Figura 3-11 Informacién de la tarjeta usando utilerias.

o Telnet 192.168.1.104

Dliﬂb.ﬂ Class ff00: Sealevel Systems Inc: Unknown device 8002 (rev 01) (prog-if
02

Subsystem: Sealevel Systems Inc: Unknown device 8002

Flags: medium devsel, IRQ 11

Memory at 40100000 (32-bit, non-prefetchable) [si1ze=128]

I/0 ports at 1800 [s1ze=128]

I/0 ports at 1880 [size=E]

[root@FEP seaio-2.3.20]# :Ej
Figura 3-12 Informacion de la tarjeta usando Ispci.

4.- Calcula el nuevo valor de la posicion de los switches, cambiando sélo un
switch a la vez;

if (strcmp(id sw, "SWn") != 0) {
if (strcmp(id sw, "SW1") == 0) {
if (strcmp(ind pos, "POS1") ==
nueva pos= l+valorsw2;
}
if (strcmp(ind pos, "POS2") == 0) {
nueva pos= 2+valorsw2;

}
if (strcmp(id sw, "SW2") == 0) {
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if (strcmp(ind pos, "POS1") == 0) {
nueva pos= 4+valorswl;

}
if (strcmp(ind pos, "POS2") == 0) {
nueva pos= 8+valorswl;

}

5.- Asigna el nuevo valor (nueva pos) en el registro de salida;

outb (nueva pos, BASEPORT+2) ;

6.- Espera 100 milisegundos;
usleep (100000) ;

7.- Reasigna cero como nuevo valor en el registro de salida. Los relevadores de
salida son controlados escribiendo en la direccion base + 2 (BASEPORT+2).
Los datos son escritos en los ocho relevadores como un byte completo. Cada
bit en el byte controla un relevador especifico. Un "1" energiza el
correspondiente relevador y un "0" lo des energiza. Si el valor individual del bit
esta energizado, el switch asociado al relevador queda amarrado a la posicion
respectiva; manualmente no se puede cambiar de posiciéon. Para evitar
situaciones como ésta, es necesario des energizar los puntos de conexion de
todos los relevadores;

outb (0, BASEPORT+2) ;

8.- Vuelve a leer el valor en el registro de entrada;
ind pos act = 255 - inb (BASEPORT);

9.- Convierte el valor numérico de la posicion actual a su correspondiente cadena
de descripcion;

switch (ind pos act) {
case 5:
swlpos= "POS1";
sw2pos= "POS1";
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break;
case 6:

swlpos= "POS2";
sw2pos= "POS1";

break;
case 9:

swlpos= "POS1";
swZ2pos= "POS2";

break;
case 10:

swlpos= "POS2";
sw2pos= "POS2";

break;
default:
swlpos= "?";
swZ2pos= "?";
printf ("No

hay definicion para el valor

proporcionado \n");

}

10.- Construye el mensaje de respuesta;

char respuestal[255]=""; //variable para respuesta

strcat (respuesta,
strcat (respuesta,
strcat (respuesta,
strcat (respuesta,
strcat (respuesta,
strcat (respuesta,
strcat (respuesta,
(

"SW1") ;
")
swlpos) ;
")
"Swa2") ;
")

SW2pos) ;

strcat (respuesta, "\r") ;

11.- Muestra el mensaje de repuesta;

printf ("La posicion actual .. es:\n%s\n", respuesta);

12.- Termina.

El codigo completo del programa para el uso de los switches (Switches.c) se

encuentra en el CD anexo a este trabajo.
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3.4.3 Pruebas de programa.

La figura 3-13 muestra el resultado de la ejecucion del programa donde aparece
la informacion de la posicion de los switches “SW1 POS1 SW2 POS1” en
respuesta al comando de estado “Switches SWn” y “SW1 POS2 SW2 POS1” en

respuesta al comando de control “Switches SW1 POS2”.

<+ Telnet 192.168.1.104

[root@FEP javier]# ./Switches Skn T
Mensaje 50{1c1tando estado (informacion de posicion)

Indicador de posicion actual de los switches: 5

Verificando posicion de los switches...

Posicion de los switches = 5

La posicion actual de los switches es: |
SW1l POS1 sSw2 POS1

[root@FEP javier]# ./Switches SWl POS2

Mensaje 501icitando control (cambio de posicion)

Switch de referencia para cambio : Swl

Indicador de posicion solicitada : POS2

Indicador de posicion actual de los switches: 5§

valor definido para nueva posicion: 6

verificando posicion de los switches. ..

Posicion de los switches = 6

La posicion actual de los switches es:

SW1l POSZ2 Sw2 POS1

[root@FEP javier]# _

Figura 3-13 Prueba del programa Switches.c

3.5 Conexion Cliente — Servidor

La conexion fisica entre las computadoras cliente y servidor se establece usando
el equipo de interconexidén y los cables de red. La figura 3-14 representa esta

conexion.
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- ettt B

iEstacion Terrena

Cliente

Ethernet
Figura 3-14 Conexidn Cliente — Servidor.

En este caso, el servidor esta instalado en la estacién terrena y se conecta
directamente con el mdédem vy los switches; el cliente, por otro lado, esta instalado

en algun otro lugar fuera de la estacion terrena.

3.5.1 Desarrollo de Programas.

El desarrollo implica determinar los datos que seran compartidos por las dos
entidades, establecer la interfaz de datos entre ellas, establecer un conjunto de
solicitudes (comandos) para estado y para control, enviar las solicitudes y recibir

sus respuestas (resultados) para actualizar la informacién en la interfaz grafica.

El proceso servidor (ServidorEC.c) tiene que atender el canal de comunicacion
para aceptar las solicitudes de los procesos de los clientes, hacer uso de los
equipos y enviar como respuestas los resultados. El proceso cliente

(ClientEC.java) tiene que atender el uso del canal de comunicaciéon para enviar
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sus solicitudes, recibir las respuestas y actualizar la interfaz grafica en base a

estas ultimas.

La comunicacion entre los proceso cliente y servidor se establece usando sockets
de tipo TCP a través de los programas ServidorEC.c y ClienteEC.java. La
direccién IP asignada para el servidor, 192.168.1.104, y el puerto TCP, 1419, que
usan los clientes para establecer la conexion estan registrados en el cddigo

fuente de los respectivos programas.

El intercambio de informacion entre cliente y servidor se resume en la figura 3.15

solicitudes

respuestas

Figura 3-15 Interaccién Cliente — Servidor.

El proceso servidor acepta dos tipos de solicitudes de los clientes a través de la
conexiéon TCP y genera un solo tipo de respuesta a través del mismo canal de
comunicacion; aun y cuando esta respuesta es diferente para cada equipo. Los
dos tipos de solicitudes son: solicitud de estado y solicitud de control. La
estructura de los tipos de solicitudes y respuesta se describe en las siguientes

secciones.
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e Solicitud de estado.

Los mensajes de solicitud de estado se componen de dos elementos: la
referencia de equipo y la referencia del parametro. Un ejemplo de solicitud de
estado puede ser “sdm300 MF” 0 “Switches WSn”. En el primer caso se solicita
informacion del parametro “frecuencia” en el médem. En el segundo, se solicita

informacion de la posicion de los dos switches.

e Solicitud de control.

Los mensajes de solicitud de control se componen de tres elementos: la
referencia de equipo, la referencia del parametro y el valor que se va a aplicar al
parametro. Un ejemplo de solicitud de control puede ser “sdm300 MF 70.00” O
“‘Switches SW1l POS2". En el primer caso se solicita cambiar, en el médem, el
parametro “frecuencia” a 70.00 MHz. En el segundo, se solicita cambiar el switch

1 a la posicion 2.

¢ Respuesta.

La respuesta para el caso del médem es diferente a la respuesta para el caso de
los switches. La respuesta para el mddem se compone de tres elementos: la
referencia de equipo, la referencia del parametro y el valor actualmente asignado
a ese parametro. Las respuestas a las solicitudes anteriores para el uso del
modem puede ser “sSdm300 MF 70.00". La respuesta para los switches se
compone de cuatro elementos: la referencia del switch 1, la posicion actual del

switch 1, la referencia del switch 2 y la posicién actual del switch 2. La respuesta
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a las solicitudes anteriores para el uso de los switches puede ser “Switches

SW1 POS1 SW2 POS2”".

3.5.2 Programa Servidor (ServidorEC.c).

El programa servidor (ServidorEC.c) se compone principalmente por las

siguientes funciones:

e La funcién main();
e La funcién sdm300();

e La funcién sw7();

La funcién main() se encarga de gestionar las conexiones y el servicio a los
clientes. Para ello espera una conexion, la acepta y usa fork() para obtener un
proceso hijo que la atienda. El servidor puede atender a multiples clientes. Una
vez establecida la conexion, se entra en un ciclo de paso de mensajes con el
cliente. Cada mensaje que recibe el servidor es analizado para identificar los
elementos que contiene y determinar las acciones a llevar a cabo. Si se solicita
estado o control sobre el médem se usa la funcién sdm300(). Si se solicita estado
o control sobre los switches se usa la funcion sm7(). Los resultados devueltos por

cada funcioén son enviados al cliente.

La funcién sw300() recibe tres argumentos de entrada: el numero de argumentos
para identificar el tipo de solicitud (argumentos), el identificador del parametro del
equipo (str1) y el valor a usar con el parametro (str2). La funcion regresa el valor

actual del parametro.
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La funcion sw7() recibe el identificador del switch (str1) y el indicador de posicion

solicitada (str2). La funcion regresa la informacion de la posicion de los swiches.

La logica del programa servidor, una vez establecida la comunicacion con

sockets se muestra en el diagrama de flujo de la figura 3.16.

Inicio

-

F

Recibe solicitud

F

Identifica componentes

Almacena componentes

Referencia de
equipo
= SWITCH

Si
| Usa sw7()

Usa sdm300()

Devuelve valor

Figura 3-16 Diagrama de flujo.
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3.5.3 Casos de uso.

Los casos de uso basicos del sistema son:

e Un operador abre la aplicacion para consultar el estado general del

funcionamiento del sistema.

e Un operador abre la aplicacion para consultar el estado particular del

modem o de los switches.

e Un operador envia un comando para cambiar la configuracion de un

equipo.

La figura 3-17 proporciona el diagrama de casos de uso del sistema.

Consultar Estado de Operacion

Operador Cambiar Estado de Operacion

Figura 3-17 Casos de uso.

3.5.4 Programa Cliente (ClienteEC.java).

El programa cliente (ClienteEC.java) se compone principalmente de

siguientes clases y métodos:

e Laclase GUI;
o La clase Control;

las
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o La clase Despachador;

o El método ActualizaDatos ;

e La clase Estado;
e La clase BufferFIFO;

El diagrama de clases correspondiente se muestra en las figuras 3-18 y 3-19.

La clase GUI usa Java Swing para implementar la interfaz grafica de usuario

como el aspecto visible de la aplicacién. Los diferentes componentes que

integran esta interfaz se muestra en la figura 3-20.

Estado

mensaje : String

buffer : BufferFIFO

DELAY = 5000 : int

mensajes[] = { "MODEM MF",
"MODEM AMRV",
"MODEM MOP",
"MODEM RF",
"SWITCHES SWn"} :

String

LI

run() : void

<<create>> Estado(in aQueue : BufferFIFO)

buffer buffer
BufferFIFO
mensajes: Object]]
inicio : int
fin :int
tamano : int

Etiqué%_tiempno ;- String

ErwviaDatos(in mensaje : Sting) © waid

Muestrabd ensajedin mensaje_a_desplegar @ String © void
ActualizaDatos(in mensaje @ String) © void

==greates= GLIN host | String)

runlientel) : woid

Conectary ©vaid

EstableceF lujost ; woid

FrocesaConexiond : void

CierraConexiong : void

remover() : Object
agregar(Object Objeto) : void

<<create>> BufferFIFO(in capacidad : int)

Figura 3-18 Diagrama de clases.
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mensaje : String

buffer : Buffer FIFO

DELAY = 5000 : int

mensajes[] = { “"MODEM MFT,
"MODEM ANRWT,
"MICDEM MOP,
"MODEM RF,

<<yeate~> Estado{in alueue : BufferFIFD)
run{} : void

buffer buffer

BufferFIFO

mensajes : Ohject]
inido : int

fin : int
tamanao : int

«<mreate=> BufferF IFO{in capacidad : int)
remower() | Object

Control

mensaje : String

buffer : BufferFIFD:

runf) : void

<<oreate~> Control{in cadena : Sting, in alueue | BufferFIFD)

[hes pachador

buffer : BufferFIFD
buffer ADELAY =500 : int

<<mreater> Des pachador{in alueue | BufferFIFOY)
runf) : void

Figura 3-19 Diagrama de clases (continuacion).

YentanaFrncipal (Frame)

CoantenedarFrincipal (JDeskiopF ane)

ImagenMimico (JLabel) Fondo Capal
BotonModem (JButton) Capa 1
Boton3w1 (JButton)

Boton3wz (JButton)
Lineas de flujo {(JLabel) VentanaM odem VentanaSwitches
(JinternalF rame} (JinternalFrame}
Campos Estado Campos Estado
y Control n y Control
YVentanaMensajes B Zapa 3
(JFanel}
Capa 3
Capa 2

BarraEstado (JFPanel}

Figura 3-20 Componentes en interfaz grafica de usuario.
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El programa puede desplegar simultaneamente varios elementos graficos. Una
imagen se coloca en el fondo y varias imagenes mas sobre ella en diferentes
capas (layers) de tal forma que todas ellas estan disponibles a la vista del usuario
cuando se requieren. Para ello, usa un frame® (VentanaPrincipal) como
contenedor de todos los demas componentes. Los componentes basicos son: un
contenedor principal (JDesktopPane'®) y una barra de estado (JPanel). El
contenedor principal integra una imagen de fondo (JLabel) en la capa O,
diferentes botones y etiquetas en la capa 1, una ventana de mensajes (JPanel)
en la capa 2 y tres frames internos'", que aparecen como ventanas dentro de la
ventana de la aplicacion, para el estado y el control del médem y de los dos

switches en la capa 3.
El proceso ClienteEC genera, envia solicitudes y recibe respuestas.

La clase GUI usa las clases BufferFIFO, Control, Estado y Despachador para
coordinar el envio de mensajes al servidor. La clase control registra las
solicitudes de control para ser enviadas al servidor cuando el operador asi lo
requiere. La clase Estado registra cada una de las solicitudes de informacion del

estado en intervalos de 5 segundos.

Los detalles de las clases Control, Estado, BufferFIFO y Despachador se
presentan en las siguientes lineas de cdodigo. ElI codigo completo del

ClienteEC.java se encuentra en el CD anexo.

’ Un frame, implementado como una instancia de la clase JFrame, es una ventana que
tipicamente tiene un borde, un titulo y botones para cerrar, ampliar o reducir la ventana.
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/components/frame.html.

% Un JDesktopPane es una extension de un JLayeredPane que agrega soporte directo para el
manejo de una coleccién de JinternalFrames en capas.

' 'Un frame interno, implementado como una instancia de la clase JinternalFrame, es un
contenedor que se parece mucho a un JFrame. La diferencia clave es que los frames internos
s6lo pueden existir dentro de algun otro contenedor Java, comunmente en un JDesktopPane.
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e (Clase BufferFIFO

public class BufferFIFO

{

private Object[] mensajes;
private int inicio;
private int fin;

private int tamano;

public BufferFIFO (int capacidad)

{

}

mensajes

= new Object|[capacidad];
inicio = 0;

fin = 0;
tamano = 0;

public synchronized Object remover ()

{

throws InterruptedException

while (tamano == 0) wait();

Object r = mensajes[inicio];

inicio++;

tamano--;

if (inicio == mensajes.length)
inicio = 0;

notifyAll();

return r;

} // fin de remover

public synchronized void agregar (Object Objeto)

{

throws InterruptedException

while (tamano == mensajes.length) wait();
mensajes[fin] = Objeto;
fin++;
tamano++;
if (fin == mensajes.length)
fin = 0;
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notifyAll();
} // fin de agregar

} // fin de BufferFIFO

Clase Control

La solicitud de control generada es incluida en el arreglo de BufferFIFO

cuando el operador asi lo requiere.

class Control extends JFrame implements Runnable
{

private String mensaje;

private BufferFIFO buffer;

/**
Construye el objeto Control.
cadena mensaje a insertar en el buffer
aQueue buffer en el cual se va a insertar el
mensaje
*/

public Control (String cadena, BufferFIFO aQueue)
{

mensaje = cadena;
buffer = aQueue;

}

public void run ()

{
try
{

buffer.agregar (mensaje) ;

}

catch (InterruptedException exception)

{
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Clase Estado

Las solicitudes de estado se generan a través del proceso Estado. Este
proceso tiene un arreglo con la lista de comandos que se necesitan para
solicitar informacién de estado y tiene un método run() que ejecuta un ciclo
infinito leyendo cada uno de los elementos de la lista cada 5 segundos
para incluirlos en el arreglo BuferFIFO con ayuda del método agregar() de
la clase BufferFIFO.

public class Estado implements Runnable
{

private String mensaje;

private BufferFIFO buffer;

private static final int DELAY = 5000;
// milisegundos

String mensajes[] = { "MODEM MF",
"MODEM AMRV",
"MODEM MOP",
"MODEM RF",
"SWITCHES SWn"};
/**
Construye el objeto Estado
El arreglo mensages[] contienen los mensaje
a insertar en BufferFIFO
aQueue es el buffer en el cual se van a insertar
los mensajes
*/
public Estado (BufferFIFO aQueue)
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{

buffer = aQueue;

}

public void run()

{
try
{
int 1 = 0;
while (true)

buffer.agregar (mensajes[i]):;
i++;
if (1 == 5){

Thread.sleep (DELAY) ;

}
} // fin try
catch (InterruptedException exception)
{
}

} // fin run
} // fin clase Estado

Clase Despachador

El proceso Despachador lee los mensajes del arreglo en el orden en que
estos llegaron con el método remover() de la clase BufferFIFO y los envia

al servidor a través del canal de comunicacion.

class Despachador extends JFrame implements Runnable

{
private BufferFIFO buffer;

private JTextArea area;
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private static final int DELAY = 500;
// milisegundos

/**
Constuye el objeto Despachador.
aQueue buffer del cual va a leer los mensajes

*/

public Despachador (BufferFIFO aQueue)
{

buffer = aQueue;
area = new JTextAreal();
getContentPane () .add (new JScrollPane (area))

//this.setDefaultCloseOperation
(JFrame.EXIT ON CLOSE) ;

this.setSize (400, 400);

this.setLocation (600, 100);

//this.show();//Linea comentada para no mostrar
la ventana del despachador

}

public void run/()
{
try
{
while (true)
{
Object mensaje = buffer.remover();
//System.out.println (mensaje) ;
area.append "Despachador leyo
el mensaje: " + mensaje + "\n");
//MuestraMensaje ( "\nDESPACHADOR>>> "
+ mensaje );
EnviaDatos ((String) mensaje);
Thread.sleep (DELAY) ;
}
}
catch (InterruptedException exception)
{
}
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El proceso de actualizacién de la interfaz grafica, ActualizaDatos(), se ejecuta

cada vez que hay un evento de respuesta de informacion por parte del servidor.

La figura 3-21 representa esta interaccion.

ClienteEC

GUI
Solicitud Solicitud
estado e Solicitud
Despachador

Solicitud
BufferFIFO

Respuesta

Figura 3-21 Procesos basicos en ClienteEC.

Las figuras 3-22, 3-23 y 3-24 muestran el diagrama de secuencia de las

solicitudes y la respuesta.
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Control

- Solicitud :

|'D
e | E

BufferF 1IF O

|
I
1
i
S Agrega eolicitud :

Estadao

|
»H - Solicitud removida

Despachador

:Envia solicitud

ServidorEC

Figura 3-22 Solicitud de control.

BufferrIFO

S Agrega salicitud :

ServidorEC

cSalicitud remavida

Despachadar

cEnvia salicitud

gl

servidarEc

Figura 3-23 Solicitud de estado.

LAotualizaD atos

' Envia respuesta :

s Actualiza

g

Figura 3-24 Respuesta a solicitud.

g
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3.5.5 Diagrama de componentes.

Cliente L& Servicor

ClienteEC ServidorEC

|y gy =N

Figura 3-25 Diagrama de componentes.

La figura 3-25 muestra dos nodos, Cliente y Servidor, donde se ejecutan los

componentes ClienteEC y ServidorEC conectados a través de un sistema de red.
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Capitulo 4: Resultados.

4. Interfaz Grafica de Usuario {ClienteEC) =10 x|

HPA
BLOCK

MODEM u/C _I>_
1

197072005 19:20:00 Estableciendo conexidn con el servidor...
197072005 19:20:05 Se establecio conexiaon con: 192.168.1.104
TRI072005 19:20:05 Se establecieron flujos(streams) de KO
19072005 19:20:06 MODEM FRECUERCIA 50000000
TRM720058 192010 MODEMVELOCIDAD 64.0

T072005 19:20:10 MODEM MODULACIOM 152

TQMF20058 19:20:149 MODEM POTERCIA -20.0

TR0F20059 19:20:20 MODEM ESTADD O

TRIM7I2005 19:20:25 SWITCHES 5W1 POS2

TRI0F2005 19:20:29 SWITCHES SW2 POST

Conectado

Figura 4-1 Interfaz gréafica de usuario.

La figura 4-1 presenta el inicio de una sesion de trabajo en la interfaz grafica de
usuario. En ella se muestran la barra de estado y las capas 0, 1 y 2 que se
describen en la figura 3-20. La barra de estado muestra el mensaje “Conectado” y
una seccion con color verde que indican la conexion con el servidor. La capa 0
contiene los elementos estaticos como los dibujos del convertidor de subida
(BLOCK U/C), el amplificador (HPA) y la antena; todos ellos contenidos en un
archivo GIF que se coloca como fondo de la interfaz grafica. La capa 1 contiene
los elementos dinamicos, como lo son en este caso, el boton del moédem, los
botones de los switches y las lineas de conexidn entre los diferentes equipos. La

capa 2 contiene la ventana de mensajes en donde se muestran los diferentes
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eventos del sistema. Estos mensajes muestran la fecha, hora y descripcién del

evento.

Cuando se da un click con el mouse sobre el icono del médem se crea un frame
interno que presenta una nueva ventana con dos secciones. Una para estado y
una para control. Los valores de los campos de texto en la seccion de estado se
obtienen de los mensajes de respuesta del servidor correspondientes a las
solicitudes de estado, o a las solicitudes de control, que en su momento son
enviadas por el cliente. La figura 4-2 muestra la ventana correspondiente al
modem. Los detalles de la construccion de esta ventana se pueden ver en el

cédigo correspondiente al programa GUIl.java (seccion moédem) en el CD anexo.

Modem ::

Frecuencia (MHz) 50.000000
Velocidad (kbps) 64.0
Modulacion /2
Potencia (dBm) -20.0
Estado OFF

Frecuencia (MHz) |
Velocidad (kbps) |
Modulaciin |1/2
Pute[f;é:ia {uBm) |
Estado |OFF

Remato |REM

Figura 4-2 Frame interno para el médem.

Cuando se da un click con el mouse sobre el icono del Switch 1 (S1) se crea un

frame interno que presenta una nueva ventana con las correspondientes
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secciones para estado y para control. El valor del campo de texto en la seccién
de estado se obtiene del mensaje de respuesta del servidor (SW1 POS# SW2
POS#) a la solicitud de estado “SWITCHES SWn”, o a la solicitud de control
“‘SWITCHES SW1 POS#’, que es enviada por el cliente. La figura 4-3 muestra
esta ventana. Los detalles de la construccién de esta ventana se pueden ver en

el codigo correspondiente al programa GUI.java (seccion SW1) en el CD anexo.

Switch 1

Posicidn FOS2

Posicidn |POSA1

Figura 4-3 Frame interno para el switch 1.

La ventana correspondiente al frame interno para el Switch 2 (S2) se muestra en
la figura 4-4. La diferencia aqui radica en el mensaje de comando que envia el
cliente (“SWITCHES SW2 POS#”) haciendo referencia a SW2.

Switch 2

Posicidn P51

Posicidn POS1

Figura 4-4 Frame interno para el switch 2.

La figura 4-5 muestra todos estos elementos en la ventana del cliente.
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£ Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC) 1Ol x|

MODEM |

BLOCK
usC

HPa | S1__

M Modem

—I>— ==lEstado

Frecuencia (MHz) 50000000

Velocidad (kbps) 4.0

Modulacion 12

Potencia (dBm) -20.0

19/07/2005 19:20:00
19/07/2005 19:20:05
19/0772005 19:20:05
19/0772005 19:20:06
1900772005 19:20:10
1900772005 19:20:10
19/07/2005 19:20:145
19/0772005 19:20:20
1970772005 19:20:25
1900772005 19:20:25

Establecienda conexidn con
Se establecio conexidn con: 1
Se establecieron flujos(strearjControl
MCODEM FRECUENCIA S0.00

MODEM VELOCIDAD 64.0 F= §
MODEM MODULACION 112” Switch 2
MODEM POTERCIA-20.0 stado
MODEM ESTADD QR

SWITCHES 51 PiOS2

SWITCHES 52 POST ontrol

Estado On

Frecuencia (MHz) |

Posicidn POS1

Posicion ~ [POS1 =]

Conectado

Figura 4-5 Interfaz grafica del usuario con frames internos.

Cuando el cliente termina su sesion de trabajo se cierra la conexién con el

servidor.

Para presentar con mas detalle los resultados obtenidos de la aplicacidon se van a

mostrar algunas imagenes de las pruebas realizadas en diferentes situaciones

del uso del sistema; tales pruebas consisten en verificar que las solicitudes del

cliente sean aceptadas, reconocidas y procesadas por el servidor; que el equipo

correspondiente reaccione a la solicitud y que el cliente actualice la interfaz

grafica con las respuestas. Las pruebas se han aplicando a todos los parametros

de interés en la aplicacién; sin embargo, por consideraciones de espacio, solo se

presentan las mas representativas en cada caso'?.

2 Para la obtencién de las imagenes se inhibi6 el proceso Estado que recurrentemente envia las
diferentes solicitudes de estado; en su lugar, sélo se mando un mensaje de solicitud de estado y

un mensaje de solicitud de control.
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Las secciones del modem y de los switches presentan imagenes que muestran la

informacion que se esta procesando en el cliente y en el servidor.

4.1 Médem.

La figura 4-6 muestra el resultado del mensaje enviado por el cliente solicitando

informacion de la frecuencia de operaciéon del médem.

g Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC) ;lglil

HPA
BLOCK

MODEM e U/C __I>_
1

ANTENA

222005 13:24:14 Estableciendo conexidn con el seridar.
22092005 13:25:19 Se establecio conexion con: 192.168.1.104
220972005 132919 Se establecieran flujos{streams) de O
220972005 13:25:35 MODEM FRECUEMCIA 180000000

Conectado

Figura 4-6 Valor actual de frecuencia en el médem.

La figura 4-7 muestra el valor obtenido de la frecuencia en la ventana del médem.
Cada uno de los otros parametros del médem se obtiene cuando se recibe la

respuesta a la solicitud correspondiente como aparecen en la figura 4-1.
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£ Interfaz Grafica de Usuario {ClienteEC) ;lglil

HPA =1 | 1 521 | L
BLOCK | E Modem
MODEM e = U/C Im —I>- e F statl0

Frecuencia {(MHz) 1 50.000000

Velocidad (khps)

Modulacidn

Potencia (dBmj}

Estado

220912005 13:25:19 Se estahlecio conexidn con: 19
202008 13:2519 Se establecieron flujosistreams
220952005 13:25:35 MODEM FRECUEMCIA 180,000

22092005 13:25:14 Estableciendo conexidn con el
1Pmtrul

Frecuencia {(MHz) | |

Velocidad (kbps} | |
Modulacion [172 >
Potencia (dBm) | |
Estado |OFF v

Remoto [REM v

Conectado [ ]
Figura 4-7 Presentacion del valor de frecuencia en la ventana del modem.

Para poder controlar en forma remota el médem es necesario cambiar el modo
de operacion de panel frontal a modo remoto. La figura 4-8 muestra la forma de
hacer esto a través de la ventana del moédem. EI mensaje del evento
correspondiente se muestra en la figura 4-9. En este caso, el médem presenta en

la ventana de despliegue del panel frontal el mensaje “REMOTE”.

Una vez establecido el control remoto, se puede cambiar cualquier parametro en
el mdédem a través de la interfaz grafica. La figura 4-10 muestra la forma de hacer
el cambio del valor de la frecuencia a 50.000000 Mhz. La figura 4-11 muestra el

resultado del cambio.
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& Interfaz Grafica de Usuario {ClienteEC) 101 =l
HPA Ss1 | | 521 | v
BLOCK | E Modem
Frecuencia {(MHz) 120.000000
Velocidad {khps)
Modulacion
Potencia {(dBm)
22009/2005 12:25:14 Estableciendo conexian con el Estad
22/08/2005 13:25:19 Se establacio conexidn con: 19 ado
2200972005 1325119 Se establecieron flujos(streams|Control
220972005 13:25:35 MODEM FRECUEMNCIA180.000 Frecuencia {(MHz) | |
Velocidad (kbps) | |
Modulacidn [1/2 |+
Potencia {dBm) | |
Estado [OFF |+
Remoto [REM |+
e EM
Conectado [ |

Figura 4-8 Cambio de modo de operacion.

£ Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC) -3 x|

HPA =1 I 52| L'
BLOCK |_

woew = ¥ = —@1 @:L

2200972005 12:25:14 Estableciendo conexidn con el serddor...
22109/2005 13:25:19 Se establecio conexidn con: 182 1681 104
22009720058 132519 Se establecieron flujosistreams) de IO
22009520058 13:25:35 MODEM FRECUEMNCIA 180000000
22008952008 132728 MODEM Solicitud de cambio a modo REMOTO

Conectado |
Figura 4-9 Mensaje mostrando la solicitud del cambio a modo REMOTO.
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£ Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC) 1Ol x|

Hpa | S1_ ] s2]

BLOCK { £ Modem -
MODEM ey UfC Im _I>_ bl < £ 2010

Frecuencia {(MHz) 120.000000
Velocidad (kbps)
Modulacidn
Potencia (dBm)
Estado

220972005 12:25:14 Estableciendo conexidn con el s
2209520058 13:25:19 Se establecio conexion con: 182
20972005 132519 Se establecieron flujos(streamsjiControl
2200952005 13:25:35 MODEM FRECUEMCIA 180.000
2200952005 13:27:28 MODEM Solicitud de cambio a

Frecuencia (MHz) [50.000000] |

Velocidad (kbps) | |
Modulacion 172 |+
Potencia (dBm) | |
Estado [OFF >
Remoto [REM [~
Conectado Ay

Figura 4-10 Cambio de frecuencia a 50.000000 MHz.

£ Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC) 1Ol x|

HPa | 51 1|
BLOCK | B Modem

Frecuencia {MHz) 50.000000

Velocidad (khps)

Modulacion

= Potencia (dBm)

2200952005 13:25:14 Estableciendo conexion con el 3
22/09/2005 13:25-18 Se establecio conexidn con: 193 SEERL

2X0972005 132519 Se establecieron flujos(streamsjiControl
2200952005 13:25:35 MODEM FRECUEMCIA 180,000
2200952005 13:27:28 MODEM Salicitud de cambio a

Frecuencia {MHz) | |

2200972005 13:28:34 MODEM Solicitud de carmbio de Velocidad (kbps) | |
22/09/2005 13:28:35 MODEM FRECUENCIA 50.0000 Modulacion [172 v
Potencia (dBm) | |

Estado |OFF [«

Remoto [REM [+

Conectaido [ ]

Figura 4-11 Resultados del cambio de frecuencia.
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La serie de mensajes que presentan la actividad del servidor para atender las
solicitudes del cliente se muestran en la figura 4-12. En ella aparece que se
establecio la conexion con el cliente que tiene la direccion IP 192.168.1.100.
Cada seccion *** Inicio de servicio *** corresponde a solicitudes de estado o de
control enviadas por el cliente y atendidas por el servidor. El contenido de cada
una de estas secciones corresponde al funcionamiento que en su momento se

describid para los programas independientes del uso de los equipos.

ev Telnet 192.168.1.104

root@FEP ]av1er # ./ServidorEC -
Servidor Tisto.
Hay una nueva conex1on: 192.168.1.100
%= Inicio de serv1c1o wEE
Recepcion del mensaje... MODEM MF
El mensaje tiene 2 componentes.
cadena[D]: MODEM
cadena[1]: MF
cadena[2]:
E1 equipo es: MODEM
ensaje solicitando estado (informacion de parametro)
=1,/MF_180.000000

ODEM  MF 180.000000
Respuesta enviada.
=%% Inicio de servicio
Recepcion del mensaje... MODEM REM
E1 mensaje tiene Z componentes.
cadena[ﬂ]: MODEM
cadena[1]: REM
cadenal2]:
E1 eguipo es: MODEM

ensaje solicitando estado (informacion de parametro)
=~1/REM_

EEE

ODEM
Respuesta enviada.
*%% Inicio de servicio
Recepcion del mensaje... MODEM MF 50.000000
E1l mensaje tiene 3 componenteg.
cadena[O]: MODEM
cadenal[l]: MF
cadenal[2]: 50.000000
E1 eguipo es: MODEM

ensaje solicitando control (cambio de parametro)
Parametro de referencia para cambio: MF
valor a emplear: 50.000000
?F_OFFSD.DODODO

TEE

ODEM  MF 50.000000
Respuesta enviada.

El
Figura 4-12 Mensajes en el servidor mostrando solicitudes de estado y control
para frecuencia.
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Durante la comunicacion entre el cliente y el servidor el proceso “Despachador”
leyd los mensajes que se muestran en la figura 4-13. Esta ventana no se muestra

como parte de la interfaz grafica durante el uso normal del sistema.

Despachadar leyo el mensaje: MODEM MF

Despachadar leyo el mensaje: MODEM REM
Despachador leyo el mensaje; MODEM MF 20.000000

Figura 4-13. Mensajes leidos por el despachador, relativos a la frecuencia.

El comportamiento de los demas parametros es similar al de la frecuencia.

4.2 Switches

£ |Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC)

e L

22109/2005 21:44:52 Estableciendo conexidn con el servidar...
2200972004 21:44:58 Se establecio conexidn con: 192.168.1.104
220972005 21:54:58 Se establecieron flujos(streams) de 1i0

220092005 21:67:18 SWITCHES 5% POST —
22009/2005 21:67:18 SWITCHES 52 POST Switch 1 :
[Estado
Posicion POS1
(Control
Posicidn POS1 |+
POS1
Pos2 [
Conectado [ ]

Figura 4-14 Posicién de los switches y cambio del SW1 a la posicion 2.
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La figura 4-14 muestra la informacion de la posicién de los switches como
respuesta a la solicitud de estado. Ademas presenta la forma de cambiar la
posicion. En este caso se solicita cambiar el switch 1 a la posicion 2. La figura

4-15 muestra los resultados de esta solicitud.

£ Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC)

HPA | S1 |
BLOCK
MODEM e ~ U/C __D__@
] L
| £ Switch 1

y | m—

Posicion P0OS2

|rs’ladu
2200972005 21:44:52 Estableciendo conexidn co
22/09/2005 21:54:58 e establecio conexidn cor|/COMtrol
2210972009 21:94:98 Se establecieron flujos(str Posicion |P052 |V|
22009720058 21:47:18 SWITCHES Sl POS1
22092005 21:47:18 SWITCHES SW2 POST
220092005 22:04:03 SWITCHES Solicitud de carmbio de SW1 a POS2
220092005 22:04:.03 SWITCHES 5wl POS2

Conectado [ |
Figura 4-15 Resultados de la solicitud de cambio SW1 a posicion 2.

La serie de mensajes que presentan la actividad del servidor para atender las
solicitudes del cliente respecto al uso de los switches se muestran en la figura
4-16.

Durante la comunicacion entre el cliente y el servidor el proceso “Despachador”
leyd los mensajes que se muestran en la figura 4-17. Esta ventana no se muestra

como parte de la interfaz grafica durante el uso normal del sistema.
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<+ Telnet 192.168.1.104

[root@FEP_javier]# ./ServidorEC _:J
servidor Tisto...

Hay una nueva conexion: 192.168.1.100

=*% Inicio de servicio
Recepcion del mensaje... SWITCHES SWn

E1l mensaje tiene Z componentes.

cadena[ﬂ]: SWITCHES

cadena[1]: SwWn

cadenal[2]:

Equipo de referencia: SWITCHES

Mensaje solicitando estado (informacion de posicion)
verificando posicion de Tos switches...

Posicion de los switches = 5§

La posicion actual de los switches es:

SW1 POS1 SwWZ2 POS1
Respuesta enviada.g
=*% Inicio de servicio
Recepcion del mensaje... SWITCHES SWl POS2

E1l mensaje tiene 3 componentes.

cadena[ﬂ]: SWITCHES

cadena[1]: swl

cadenal[2]: P0OS2

Equipo de referencia: SWITCHES

Mensaae solicitando control {(cambio de posicion)
switch de referencia para cambio : swl
Verificando posicion de los switches...

Posicion de los switches = 5§

La posicion actual de los switches es:

SWl POS1 SWZ2 POS1

Mensaje solicitando control (cambio de posicion)
Switcg de referencia para cambio : SWl

Indicador de posicion solicitada : POS2
Verificando posicion de los switches...
Indicador de posicion solicitada := 6

La posicion actual de los switches es:

SWl POSZ2 SWZ2 POS1

Respuesta enviada.

FRURR

FRrATS

|

Figura 4-16 Mensajes en el servidor mostrando solicitudes de estado y control.

L EX

Despachador leyo el mensaje; SWITCHES SWin
Despachadar leya el mensaje: SWITCHES 81 POS2

Figura 4-17 Mensajes leidos por el despachador, relativos a los switches.
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4.3 Lineas de flujo.

El color en las lineas entre los equipos ayuda a determinar el flujo de la sefal en
la configuracion del sistema de la estacion terrena. La figura 4-18 muestra la
salida de la senal del mdédem desactivada (OFF), el médem no esta

transmitiendo, y la forma en la cual se activa (ON).

g Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC) ;lglﬂ

rra | st ] s21 ] v

BLOCK {| 1 modenm :

Frecuencia (MHz) 50.000000
Velocidad (kbps) 64.0
Modulacion 12
Potencia (dBm) -20.0
Estado OFF

210092005 17:22:35 Estableciendo conexidn con el
2100920058 17:22:41 Se establecio conexion con; 192
21092005 17:22:41 Se establecieron flujos{strearmsControl
210972005 172289 MODEM FRECUERCIA 50,0000
21092005 17:23:06 MODEM WELOCIDAD 64.0

Frecuencia (MHz) | |

21/09/2005 17-23:06 MODEM MODULACION 1/2 Velocidad (kbps) | |
210072008 17:2310 MODEM POTENCIA-20.0 Modulacién [172 [+
210972005 17:23:18 MODEM ESTADD OFF e G | |
Estado |OFF [+

Remoto [OFF

ON

Conectado

=

Figura 4-18 Activacion de la sefal.

El resultado de la activacion se muestra en la figura 4-19. La linea de salida del
modem cambia a color verde. En este caso no se puede determinar todo el
trayecto del flujo de la sefial hasta la antena ya que no se conoce la posicion de

los switches.
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£ Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC) 1Ol x|

HPA =1 I 52 I L'
BLOCK |_

o [T @b

2100972005 17:22:35 Estableciendo conexidn con el senidor...
2109720058 17:22:41 Se establecio conexidn con: 192168.1.104
21/09/2005 17:22:41 Se establecieron flujos(streams) de IO
21008952005 17:22:59 MODEM FRECUEMCIA 50.000000

2100952005 17:23:06 MODEM WVELOCIDAD 64.0

2100952005 17:23:06 MODEM MODULACION 172

2100852005 17:23:10 MODEM POTEMCIA-20.0

2100952005 17:23:18 MODEM ESTADO OFF

2100852005 17:24:14 MODEM Solicitud de cambio de ESTADC a OM
2100952005 17:24:14 MODEM ESTADO OR

Conectado

Figura 4-19 Resultado de la activacion.

4.4 Perdidas de conexion.

Si se desconecta el cable de red (figura 4-20), el cliente reporta pérdida de
conexion y es necesario reiniciar la aplicacion del cliente La barra de estado
muestra el mensaje “Desconectado” y una seccion con color rojo que indican la
pérdida de conexién con el servidor. No es necesario reiniciar el servidor ya que

este crea un nuevo proceso para la atencion de la conexion del cliente.

Si se desconecta el cable del médem o de los switches (figuras 4-21 y 4-22), el
sistema reporta la perdida de comunicacion mostrando ???? como valor de los

correspondientes parametros.
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Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC)

MODEM

BLOCK s |_S ¥
L—%—@l

AMQ2005 13:08:22 Establecienda conexidn can el seridor...
092005 13:08:28 Se establecio conexidn con: 192 1681104
AMNarz00s 13:08:28 Se establecieron flujos(streams) de Q0
092005 13:08:48 SWITCHES 5wl POE1

092005 13:08:48 SWITCHES BWz2 POE1

032005 13:09:38 SWITCHES BWvl 779797

092005 13:09:38 SWITCHES B2 2997

A092005 13:27:09 SWITCHES 8wl POE1

092005 13:27:09 SWITCHES 8wz POE1

0972005 13:30:07 Se perdio la conexdidn con el servidor
032005 13:30:07 Cerrando canexion

Desconectado

g Interfaz Grafica de Usuario {(ClienteEC) ;Iglﬂ

Figura 4-20 Desconexidn del cable de red.

MODEM

HPA =1 I 52 I L'
BLOCK |_

L——D—@l @:L

2210952005 18:45:37
2210952005 18:45:37
2200952005 18:45:42
2200952005 18:45:42
2200952005 18:45:47
2210952005 18:45:52
2210952005 18:46:07
2210952005 18:46:12
2210952005 18:46:17
2200952005 18:46:27
2210952005 18:46:32
2210952005 18:46:37

| »

Se estahlecieran flujosistreams) de 10
MCODEM FRECUEMCIA 54.000000
MCODEM VELOCIDAD 64.0
MODEM MODULACION 152
MODEM POTERCIA-20.0
MCODEM ESTADC OFF

MODEM POTERCIA #7797
MCODEM ESTADO 7777

MODEM FRECUEMCIA 7977
MODEM POTERCIA-20.0
MCODEM ESTADC OFF

MCODEM FRECUEMCIA 54.000000

Conectado

0

Figura 4-21 Conexién, desconexion y conexion del cable del médem

(Cable serial DB9).
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% Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC)

MODEM

BLOCK
u/C

HPA

_|>_

e
-

:d_ [

ANTENA

092005 13:08:22 Estableciendo conexidn can el servidor..
20972005 13:08:28 Se establecio conexidn con: 192 1681104
0972005 13:08:28 Se establecieron flujos(streams) de O
092005 13:08:48 SWITCHES SWi1 POS1
0952008 130848 SWITCHES SWv2 POE1
0952008 1309:38 SWWTCHES 8wyl 779797
082005 13:09:358 SWITCHES SWy2 29797
082005 132708 SWITCHES SWi POS1
092005 132708 SWITCHES SW2 POS1

Conectado

Figura 4-22 Conexién, desconexion y conexion del cable de los switches

4.5 Cambios locales.

(Cable DB37).

El sistema permite operar el médem y los switches en modo local y en modo

remoto. En el caso del médem, el modo local tiene mucho mas funciones de

control que el modo remoto.

La figura 4-23 muestra el cambio local, hecho desde el panel frontal del modem,

del valor de la frecuencia a 52.000000 MHz y reflejado en la interfaz gréafica. En la

figura 4-24 se intenta cambiar nuevamente este parametro a 54.000000 MHz; sin

embargo, el cambio desde el panel frontal dejo el médem en modo local, el

mensaje ER4_NOT corresponde al modo local de operacion, hay que cambiar a

modo remoto. La figura 4-25 corresponde a un cambio local del switch 2 a la

posicion 2.
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g Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC)

HPA s1 I 52 I

MODEM

EI_‘D'_@:L @:L

=10l x|

22092005 13:38:48 Estableciendo conexidn con el servidaor.
2210972005 13:38:53 Se establecio conexidn con: 192.168.1.104
2200972005 13:38:43 Be estahlecieron flujosistreams) de 1i0
2200972005 13:39:21 MODEM FRECUERCIA S0.000000
2200972005 13:39:32 MODEM FRECUERCIA 52.000000

Conectado

L]

Figura 4-23 Cambio de frecuencia a 52.000000 MHz desde el panel frontal.

d. Interfaz Grafica de Usuario (ClienteEC)

MODEM

HPa | S1 | L52|
BLOCK

| nba @1 @:L

=10l x|

22/0852005 13:33:48
22/0852005 13:33:52
22/0852005 13:38:53
22/0852005 13:39:21
22/0852005 13:39:32
22/0852005 13:40:14
22/0852005 13:40:15

Estableciendo conexidn con el servidar...

Se establecio conexidn con: 192.168.1.104

Se establecieron flujos(streams) de O

MODEM FRECUEMNCIA 50.000000

MODEM FRECUEMCIA 52.000000

MODEM Salicitud de camhbio de FRECUEMCIA @ 54.000000
MODEM FRECUEMCIA ER4_MOT

Conectado

Il

Figura 4-24 Intento de cambio de frecuencia, el médem esta en modo local.
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£ Interfaz Gréfica de Usuario (ClienteEC)

o Ay

2292005 21:54:52 Estableciendo conexidn con el servidor.
2292005 21:54:58 Se establecio conexidn con: 1921681 104
22082005 21:54:58 Se estahlecieron flujosistreams) de IO
220952005 21:57:18 BWITCHES BW1 POS1

220952005 21:57:18 BWITCHES BW2 POS1

22952005 22:04:03 BWITCHES Solicitud de camhbio de SWWi a POS2
220952005 22:04:03 SWITCHES 5W1 POS2

220952005 22:29:10 SWITCHES 5W2 POS2

Conectado

Figura 4-25 Cambio manual del SW2 a la posicion 2 y reflejo en la interfaz
grafica

4.6 Interfaz grafica de usuario en el equipo servidor.

El desarrollo del sistema presentado en este documento se concibid
originalmente en una interaccion computadora local a los equipos (Computadora
Servidor Linux) y computadora remota (Computadora Cliente Windows) por las
facilidades de interaccion con los equipos de la primera y manejo de graficos de
la segunda; sin embargo, el desarrollo del programa cliente en Java da la
posibilidad de usar el mismo codigo fuente en una computadora con Java Linux y
usar los servicios desde un Cliente Linux. Con esto, la aplicacion puede usar el
programa cliente en la computadora servidor de tal forma que el proceso cliente y
el proceso servidor corren en la misma computadora. Disponer de la interfaz

grafica de usuario en la computadora servidor instalada en la estacion terrena es
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una caracteristica que algunos sistemas comerciales no consideran o lo

implementan como una opcion del sistema a un costo adicional.

85



Desarrollo de un Sistema de Estado y Control para el Uso del Equipo
de Comunicaciones Instalado en una Estaciéon Terrena

86



Desarrollo de un Sistema de Estado y Control para el Uso del Equipo
de Comunicaciones Instalado en una Estacion Terrena

Conclusiones

Con este trabajo se presenta una forma en la que es posible desarrollar
sistemas de estado y control que permiten usar, a distancia, el equipo
instalado en una estacion terrena; que no usan una plataforma de
desarrollo comercial de algun proveedor; que son relativamente mas
econdmicos que un sistema comercial (un sistema comercial dificiimente
costara menos de 20,000 ddlares); que son desarrollados con lenguajes
de programacion de uso general (C y Java); y que no requiere del empleo

de hardware especifico para la integracion.

Se configuré una computadora con capacidad de estado y control local

sobre los equipos instalados en una estacion terrena.

Se configuré una computadora con capacidad de estado y control remoto

sobre los equipos instalados en una estacion terrena.

Ademas, se presentd el uso de dos elementos clave a tomar en
consideracion para desarrollar estos sistemas: la capacidad de
comunicacién entre el cliente y el servidor; y la capacidad de comunicacion

entre el servidor y el equipo a ser controlado.

El desarrollo de un sistema de estado y control, como el que se presenté
en las paginas anteriores, implica involucrase con aspectos de operacion y
mantenimiento de la estacion terrena y del equipo instalado en ella; sin los

cuales, dificilmente se pondria desarrollar un sistema de este tipo.
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Siguientes pasos a futuro:

Se pueden desarrollar aspectos de seguridad para el uso del sistema con

la definicidon de logins y passwords.

Se pueden registrar los eventos del sistema en un archivo de base de

datos para su manejo posterior en la elaboracién de reportes

Se pueden desarrollar elementos graficos que faciliten el disefio de la

interfaz grafica;

Se pueden ver mas parametros agregando los comandos
correspondientes (en la clase Estado) teniendo cuidado de la estructura
del comando y de su respuesta para que, en caso de que sea necesario,

se agreguen las correspondientes diferencias a la funcion.

Se pueden emplear otros equipos con la incorporacion de mayor numero
de puertos (RS-232, 422, 485, GPIB) en el servidor.

Se puede definir los parametros que usa el sistema en una base de datos

en vez de definirlos dentro del mismo codigo del programa.
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Anexos

A. Asignacion de los puntos de conexion del puerto serial en la PC

| cooo |

Carrier Detect

L
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Transmit Data

Data Terminal Ready
External Signal Ground
Device Data Set Ready
Request To Send
Clear To Send

Ring Indicator
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Figura A -1 Asignacion puntos de conexiéon puerto serial PC.
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B. Médem, Operacién de Control Remoto.

. | \
Care. £ 22 B = o®
' o R

Figura B-1 M6édem Satelital SDM300A.

B.1 Conector remoto y asignacion de los puntos de conexion.

El conector remoto (J6) es un conector tipo DB9 hembra localizado en el panel
trasero del modem. Este conector establece las interfaces a las funciones M&C
para un equipo remoto. El equipo remoto puede ser una computadora M&C
localizada a cierta distancia del mdédem, pero conectada a través de un cable al
conector remoto. Esta interfaz DCE es configurable por el usuario a EIA-232 o
EIA-485. Las siguientes secciones presentan una descripcion de algunos de los

comandos de la interfaz remota.

La tabla B.1 presenta la informacion de la asignacion de los puntos de conexion

del conector.
B.2 Informacion general.
La informacién de estado y control remoto son transferidos via un enlace de

comunicaciéon serial EIA-485 o EIA-232 elegible a través del menu del panel

frontal.
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Tabla B-1 Conector remoto y asignacién de los puntos de conexion.

Pinout
EIA-232 EIA-485
Name Name
Pin # Name Pin # (2-Wire) (4-Wire)
1 | GND
2 RD (RX) 2
3 TD (TX) 3 =)
4 4* +RX/TX +TX
5 GND 51 RX/TX .65
6 DSR 6 |
7 RTS 7 | o]
| 8 CTS 8 | +RX/TX | +RX
| g 9 RX/TX | -RX

Los comandos y los datos son transferidos en el enlace de comunicacién de

control remoto como cadenas de caracteres codificadas en ASCII.

El puerto de control remoto puede usar velocidades de 110 a 19200 kbit/s.

El enlace de comunicacién remoto usa un modo de comunicacién half-duplex.
Las comunicaciones en el enlace remoto son inicializadas por un controlador
remoto o terminal. El mddem nunca transmite datos en el enlace a menos que le

sean requeridos.

El médem debe ser colocado en “Modo Remoto” con el uso del comando REM

antes de que se ejecute algun cambio de configuracion.

B.3 Estructura del mensaje.

El formato del caracter ASCII usado requiere 11 bits/caracter.
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e 1 bit de inicio;

e bits de informacién y bit de paridad (sélo uno):
= 7 bits de informacién y 1 bit de paridad (par/impar);
= 8 bits de informacidn sin bit de paridad;

e 2 bits de término.

Los mensajes en el enlace remoto caen en la categoria de comandos y

respuestas.
Los comandos son mensajes transmitidos al médem satelital, mientras que las
respuestas son mensajes devueltos por el médem satelital en respuesta a un
comando.
La estructura general del mensaje es como sigue:

e Caracter de inicio;

e Direccién del dispositivo;

e Comando / Respuesta;

e Caracter de fin de mensaje.

B.3.1 Caracter de inicio.

Solo un caracter precede a todo el mensaje transmitido en el enlace remoto. El

caracter sefala el inicio del mensaje. Este caracter es:

e ‘<" para comandos;
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e “>" para respuestas.

B.3.2 Direccién de dispositivo.

La direccion de dispositivo es la direccion designada al dispositivo para recibir o

para responder un mensaje.

Las direcciones validas de dispositivo tienen de uno a tres caracteres de longitud,
son elegibles a través de software en el médem y deben estar en el rango de 1 a
255.

B.3.3 Comando/Respuesta.

La parte del mensaje correspondiente a comando/respuesta contiene una
secuencia de caracteres de longitud variable la cual transporta datos de comando

y de respuesta.

Si un modem satelital recibe un mensaje dirigido a el, que no corresponde al
protocolo establecido o no puede ser implementado, un mensaje de

reconocimiento negativo se envia en la respuesta. Este mensaje es:

e >add/?ER1_parity error’crlf]

(Mensaje de error para indicar errores de paridad);

e >add/?ER2_invalid parameter’crif]
(Mensaje de error para indicar que no puede implementar el

comando o los parametros estan fuera de rango);
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e >add/?ER3_unrecognizable command’cr’lf]
(Mensaje de error para indicar comando no reconocido o mala

sintaxis);
e >add/?ER4_moddem in local mode’crlf]

(Mensaje de error para indicar que el médem esta en modo local,

use el comando REM para cambiar a modo remoto);

e >add/?ER5 hard coded parameter’crif]
(Mensaje de error para indicar que el parametro es dependiente del
hardware y no puede ser cambiado remotamente).

Ejempilo:

Comando: <1/REM _
Respuesta: >1/REM _

B.3.4 Caracter de fin de mensaje.

Cada mensaje termina con un caracter que indica el fin del mensaje:

e ‘“cr’ retorno de carro para comandos;

e “I” bracket final para respuestas.

B.4 Comandos.
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Tabla B-2 Lista de comandos.

Parametro Mensaje Estructura de comando Observaciones
Frecuencia Comando: |<add/MF_nnn.nnnnnn'cr' Donde:
del modulador |Respuesta: [>add/MF_nnn.nnnnnn'cr'RF_OFF'cr"|f"] nnn.nnnnnn = frecuencia en MHz de 50.000 000
a 180.000 000 con pasos de sintonia de 1 Hz
Estado: <add/MF_'cr' Nota: Cuando se programa la frecuencia del
Respuesta: |>add/MF_nnn.nnnnnn'cr"If'] modulador, la salida es cambiada a OFF
Salida de RF Comando: |[<add/RF_xxx'cr' Donde:
(Salida de IF) |Respuesta: [>add/RF_xxx'cr'If] xxx = ON o OFF
Estado: <add/RF_'cr'
Respuesta: |>add/RF_xxx'crIf]
Velocidad de  |Comando: |<add/AMRx_nnnn_mmmm.mmm'cr' Donde:
informaciony |Respuesta: [>add/AMRx_nnnn_mmmm.mmm'cr"If'] x=A, B, C, D oV (designador presente)
tipo de nnnn = 1/2 (QPSK 1/2)
modulacién Estado: <add/AMRx_'cr' 3/4 (QPSK 3/4)
Respuesta: |>add/AMRx_nnnn_mmmm.mmm’'cr"lf'] 7/8 (QPSK 7/8)
BP12(BPSK 1/2)
8P23(8PSK 2/3)
0Q12(0QPSK 1/2)
OQ34(OQPSK 3/4)
0OQ78(OQPSK 7/8)
mmmm.mmm = velocidad de informacion en kHz
Potencia de Comando: |<add/MOP_snn.n'cr' Donde:
salida del Respuesta: |>add/MOP_snn.n'cr"If] snn.n = -30.0 a -5.0 en pasos de 0.1
modulador (intervalo nominal de dBm)
Estado: <add/MOP_'cr'
Respuesta: |>add/MOP_snn.n'cr"If]
Remoto Comando: |<add/REM_'cr' Configura el modem para operacién remota
Respuesta: |>add/REM'cr"If'] El modem respondera a cualquier

requerimiento de informacién en cualquier
momento; pero debe estar en "Modo Remoto"
para cambiar parametros
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C. Tarjeta Digital de Entrada/Salida.

La tarjeta digital de entrada/salida IC904C proporciona dos puertos paralelos de
entrada salida aun y cuando se definen cuatro puertos. Los puertos estan
organizados como puertos A, B, C y D. El puerto A es un puerto de entrada
interconectado a entradas aisladas O&pticamente (optically isolated inputs),
mientras que el puerto C es el puerto de salida del relevador (reed relay); aun y

cuando puede servir también como puerto de entrada.

Figura C-1 Tarjeta digital de entrada/salida.

C.1 Caracteristicas.

8 relevadores SPST (Forma A, Normalmente Abiertos);
1 puerto de entrada de ocho bits aislados dptimamente;
Compatible con bus PCI 2.1.
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C.2 Especificaciones.

Digital Inputs

Channels — (8) or (16);

Input Isolation — 400-V optical,;

Input Range — 3-12 VDC;

Signal — TTL compatible address, data, and control;

Relay outputs

Channels — (8) or (16);

Output Relay — 200 million operations, 10-VA resistive load;
Relay Contact Current (Maximum) — 10.5 A DC or AC RMS;
Relay Contact Power Ratings (Maximum) — 10 W,

Relay Contact Resistance — Initial: 0.15 ohms;

Relay Contact Speed — Operate: 0.5 ms;

Release: 0.5 ms;

Bounce: 0.5 ms;

Relay Contact Voltage (Maximum) — 100-V AC/DC,;

Relay Rated Life — Low load: 200,000,000 closures;
Maximum load: 100,000,000 closures;

Environmental

Connectors — (1) DB37 Male;

Power — From the bus;

Consumption: Supply line: +5 VDC;
Rating: 270 mA,;

Size — 4.2°H x 4.9*W (10.7 x 12.4 cm);
Weight — Shipping: 0.3 Ib. (0.1 kg);
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C.3 Notas de Configuracion.

Es curioso observar que en la documentacion disponible para la configuracién de
la tarjeta en un sistema con Linux aparece una serie de recomendaciones para el
uso del tal o cual cosa terminando con una frase que suele decir: ”... y si todo

sale bien, entonces funcionaral...”. Esta seccion incluye algunas notas de
configuracion que pueden ser utiles en la configuracion y que no estan indicadas

explicitamente en la documentacion de la tarjeta.

Aun cuando el CD con el software que acompafa a la tarjeta contiene drivers
para Windows y para Linux; se obtuvo la ultima version del driver para Linux
(seaio-latest.tgz) del sitio de Sealevel. La documentacién de Black Box para

Linux hace referencia a los drivers de Sealevel.

Para configurar la tarjeta IC904C en el servidor. En el directorio de root se usa

tar -xvzf seaio-latest.tgz

Esto crea el directorio seaio-2.3.20. En este directorio se modifican los archivos

Makefile, seaio-load y seaio-unload como sigue:

En Makefile

# Location of the kernel source
KERNEL SRC DIR = /usr/src/linux-2.4

# The complete kernel source version string (a.b.c.d)
KERNEL SRC_VERSION := 2.4.20-8

104



Desarrollo de un Sistema de Estado y Control para el Uso del Equipo
de Comunicaciones Instalado en una Estacion Terrena

#KERNEL SRC VERSION := $(shell ./kernelver.sh
${KERNEL SRC_DIR})

# Choose correct destination for compiled drivers

# based on the kernel source version

ifeqg ($(shell expr "$(KERNEL_SRC_VERSION_PATCH)" ">
"2.2"y, 1)

#DRIVER INSTALL DIR :=
/lib/modules/S$ (KERNEL SRC VERSION) /kernel/drivers/misc
DRIVER INSTALL DIR := /lib/modules/2.4.20-
8/kernel/drivers/misc

En seaio-load

if [ -f /etc/seaio.conf ] ; then
/etc/seaio.conf
/sbin/insmod ${module} $* ${seaio options} || exit 1
major="cat /proc/devices | awk "\\$2==\"Smodule name\"
{print \\S$1}""®
major FIFO='cat /proc/devices | awk

"\\$2==\"S$module FIFO name\" {print \\$1}"®

major=254

mknod /dev/${device}0 c Smajor O
mknod /dev/${devicel}l ¢ Smajor 1
mknod /dev/${device}2 ¢ Smajor 2
mknod /dev/${device}3 c S$Smajor 3

En seaio-unload

#!/bin/sh
/sbin/rmmod seaio driver

Una vez hechas las modificaciones, en /usr/src/linux-2.4 usar make

menuconfig
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En “Loadable module support” quitar “Set version information on

all module symbols”yusar“save new kernel configuration”

Usar make dep para generar nuevo tmp include depends

En /lib/modules/2.4.20-8/kernel/drivers crear el directorio misc

En el directorio “/root/seaio-2.3.20”
Usar make install
Usar make drivers

Usar make driver install

Verificar directorio /dev para buscar los archivos /dev/${device}0 generados.

Usar seaio-load, seaio-unload y SealOTst

C.4 Relevadores.

Las computadoras trabajan con voltajes pequefios. Para cambiar a voltajes

mayores frecuentemente se usan relevadores (relays).
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El software controla cada salida digital con sélo un bit estableciendo la linea
digital alta o baja; en un nivel de hardware el voltaje presente alto o bajo depende
de su compatibilidad. El estandar mas popular es TTL (transistor-transistor logic).
Esto se conforma con los siguientes niveles de voltaje para sefales digitales de

salida:

Un 1 ldgico es representado por 2.4 a 5.5 V con una fuente de corriente de al

menos 400 microA.

Un 0 légico es representado por 0 a 0.6 V con una capacidad de corriente de al

menos 16 microA.

La interfaz de adquisicidn y control tiene relevadores en la tarjeta. En este caso el
fabricante lista en las especificaciones un "contact rating" el cual indica la energia

que puede ser conmutada con seguridad en el relevador.

Por ejemplo 10 amps. en 30 voltios DC o 230 voltios AC.

Este debe ser al menos tan grande como el maximo grado del dispositivo que se

quiere controlar.

El tiempo que tarda un relevador en cerrar o abrir es medido en millisegundos y

es referenciado como “operating time” y “release time”.
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C.5 Programacion.

Aun cuando la tarjeta tiene 4 direcciones de registros de 8 bits, La tarjeta usa
sblo 2 de ellos. El primero localizado en la direccién base (entrada aislada —
isolated input) usado para detectar entradas y el segundo en la direccién base +
2 (relevadores de salida - relay output) registro donde se escribe para controlar

los relevadores o se lee para identificar el estado.

Tabla C-1 Registros de la tarjeta.

Function Available | Port | Address Hex Port Type
RD A Base+0 Input Port (Opto Input)
B Base+1 Not Assigned
R/W C Base+2 Output Port (Reed Relays)
D Base+3 Not Assigned

RD = Read, RD/WR = Read or Write

Las entradas estan aisladas oOpticamente para proteger la PC y otros equipos

sensibles a picos de energia y lazos de tierra (power spikes and ground loops).

Las ocho salidas de los relevadores proporcionan alta calidad, larga vida, baja
corriente (10-watt maximo), contactos secos de cierre del switch (dry contact

switch closures).

Los registros son leidos o escritos como bytes completos de 8 bits. Cada bit

envia o recibe el estado de un dispositivo.
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Ambos registros son leidos de izquierda a derecha. El bit mas a la izquierda es el

bit mas significativo.

C.5.1 Registro de entrada.

El registro de entrada esta localizado en la direccién base y sirve para leer el
estado de la entrada aislada (isolated input). Un 1 en la posicion del bit de

entrada indica que hay un voltaje presente.

Tabla C-2 Informacion en el registro de entrada.

Mamero de entrada | 7 G g 4 3 2 1 0
MNamero de hit 7 B 5 4 3 2 1 0
Valor decimal 128 B4 | 32 [ 16| 8 4 2 1

C.5.2 Registro de salida.

El reqgistro de salida esta localizado en la direccion base + 2 y sirve para escribir
(controlar) o leer (verificar el estado) de un relevador. Escribir un 1 en el bit del
relevador cambia la posicion Normalmente Abierta (NO) a la posicion Cerrada.

Leer un 1 indica que el relevador esta cerrado.

Tabla C-3 Informacion en el registro de salida.

Mamero de relevador| 7 b 5 4 3 2 1 0
Mamero de bit 7 G g 4 3 2 1 0
Valor decimal 1261 B4 | 32 | 16 8 4 2 1
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ON y OFF para relevadores Forma A:

ON significa que en un relevador, forma A, el comun esta en contacto con el
contacto Normalmente Abierto. OFF significa que comun no esta con contacto

con nada.

C.5.3 Ejemplos de programacion.

La programacién puede ser implementada usando instrucciones de
entrada/salida que acceden directamente a los puertos. Los siguientes ejemplos

estan en C pero pueden ser implementados en otros lenguajes:

Ejemplo: Lectura del registro de entrada.

Base=0xF300; //Direccidn base
X=inportb (Base) ; //Obtiene el valor en el registro
printf ("%$02x") ; //Muestra el resultado

Ejemplo: Cambia a 1 los bits 0 y 7 del registro de salida

outportb (Base+2, 0x81); // Cambia a valor decimal 129

C.6 Electronica e interfaz.

C.6.1 Circuitos de ejemplo.
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Input Circuit

Input, | o AVAVAY

Common | o * *\\“ '<{

Output Circuit

Output,,
Common
QOutput Port Bit O—| %‘
Kn

Relay

Figura C-2 Circuitos de ejemplo

C.6.2 Diagrama del conector.

La tarjeta usa un conector de 37 pines; la asignacion de cada uno de los puntos
de conexién del conector se muestra en la figura C-3. Obsérvese que la entrada

INPUTnN A requiere dos conexiones.
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Figura C-3 Asignacion de pines de conexion.

Ground
Ground
Output? ©
Outputs C
Outputs C
Outputd ©
Outputs ©
Output: ©
Output1 ©
Outputo C
Input 7 A
Input & &
Input 5 &
Input 4 &
Input 3 &
Input 2 &
Input 1 &
Input & &

BENBREBYBBEZRERARS

ol I o 0 D R

C.6.3 Salidas, relevadores forma A.

La figura C.4 muestra el diagrama esquematico para un relevador forma A.

Un relevador forma A tiene un contacto Comun y un contacto Normalmente
Abierto (NO).

Cuando se escribe un 0 en la salida, el contacto Comun y el contacto
Normalmente Abierto no estan en contacto.

Cuando se escribe un 1 en la salida, el contacto Comun y el Normalmente Abierto

estan en contacto. Cuando el relevador es energizado se completa el circuito
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Contacto normalmente abierto

Q Contacto comun

Figura C-4 diagrama esquematico para un relevador forma A.
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D. Switches, tipos y especificaciones.

Los switches empleados en esta aplicaciéon pueden ser de dos tipos, switches
coaxiales y switches de guia de onda. Las especificaciones, su descripcion y uno

de sus esquemas de conexidon se muestran en las siguientes secciones.

D.1 Switches coaxiales.

Tabla D-1 Especificaciones, switch coaxial.

Freq. Range - GHz |0-1 |1-2 |2-6.5|6.3-11|11-15(15-18

VSWR 1.101.15|1.25 |1.30 1.25 |1.50
Ins. Loss dB Max |0.053|0.10|0.25 |0.30 |0.353 |0.50
Isolation dB Min |80 |70 &0 60 30 30

R-F Power - 30 watts max

R-F Contacts - Break: - Before - Make Contacts
Switching Time - S0mSEC, NOM.

Life - 100,000 operations

Drive - Latching, Sector Motor

Marking - Ports numbered as shown above
Finish - Satin Black
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Figura D-1 Descripcion switch coaxial.

D.2 Switches de guia de onda.

Tabla D-2 Especificaciones, switch de guia de onda.

Freqg. Range 10 to 15 GH=z

1.05:1 MAX (1.08:1
TYP)

Insertion Loss |.05 dB MAX
Isclation dB

VSWR

Min &0 dB MIN

Switching 50 mSEC TYP
Pressure To 20 PSIG (R-F HEAD)
Weight i.1 Ibs.

Finish Satin Black Finish .

Flange Face, Iridite
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Figura D-2 Descripcion switch de guia de onda.

D.3 Diagrama esquematico funcional.
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Figura D-3 Diagrama esquematico funcional.
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