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RECOMENDACION UIT-R M.1081-1*

Sistema automatico de facsimil y datos en ondas decamétricas
para los usuarios moviles maritimos

(1994-2012)

Cometido

En esta Recomendacion se trata del sistema automatico de facsimil y datos en ondas decamétricas para los
usuarios moviles maritimos que utilizan mensajes de llamada selectiva digital (LLSD); se describen
especificamente las caracteristicas del sistema y los procedimientos operativos para establecer llamadas y
transmitir mensajes.

Se incluyen los contenidos de los mensajes LLSD utilizados para establecer el contacto inicial entre el
usuario movil maritimo y la pasarela, los protocolos y las estructuras de los mensajes utilizados para
transmitir datos por el canal de trabajo entre el usuario mdvil maritimo y la pasarela, y las caracteristicas de
los modems LLSD y en ondas decamétricas.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) la importancia creciente de los servicios de telecomunicacion no vocales, por ejemplo, l1os
servicios de facsimil y de transferencia de datos a velocidad elevada;

b) que los usuarios moviles maritimos pueden estar dotados de equipos radioeléctricos en
ondas hectométricas y decamétricas para cumplir los requisitos del SMSSM;

c) que un servicio de transmision de datos a velocidad elevada por canales radioeléctricos en
ondas decamétricas puede ser til para actualizar los sistemas de visualizaciéon de mapas
electronicos e informacion (ECDIS — Electronic Chart Display and Information Systems);

d) que la mayoria de los barcos grandes ya utilizan computadoras personales con programas
de aplicaciones para gestion del personal, los almacenes, etc.;

e) que el Articulo 52 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) no autoriza a las
estaciones costeras a emitir sefiales de identificacion o de marcacion por canales de trabajo
radiotelefonicos libres;

f) que la compatibilidad de los sistemas es necesaria para la operacion internacional, y que la
homogeneidad es deseable para reducir al minimo el coste del sistema por usuario mavil;

9) gue la mayoria de las estaciones de barco no pueden utilizar simultineamente su transmisor
y receptor en funcionamiento duplex;

h) gue los buques equipados con el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
(SMSSM) cuentan con menos operarios de radiocomunicaciones cualificados con conocimientos
detallados sobre la propagacion en ondas decamétricas, a cargo del funcionamiento de los equipos
radioeléctricos;

* Se invita al Director de la Oficina de Radiocomunicaciones a que sefiale esta Recomendacion a la
atencion del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones y de la Organizacion Maritima
Internacional (OMI).
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j) que el sistema de llamada selectiva digital (LLSD) descrito en las Recomendaciones
UIT-R M.493 y UIT-R M.541 puede utilizarse para la sefializacion en el trayecto radioeléctrico a
fin de utilizar canales comunes para la sefializacion inicial antes de la transferencia a un canal de
trabajo;

K) que la velocidad de transferencia de datos que se puede alcanzar en el trayecto
radioeléctrico es significativamente inferior a la que se logra en la RTPC,

recomienda
1 que la pasarela que proporciona la interfaz en la estacion costera entre los trayectos

radioeléctrico y RTPC incluya equipos de almacenamiento y retransmision;

2 que las caracteristicas del sistema y los procedimientos operacionales para establecer las
Ilamadas y transmitir mensajes de datos, incluidos los de facsimil, por la RTPC entre usuarios
moviles maritimos y usuarios fijos se ajusten a las disposiciones del Anexo 1;

3 que las frecuencias utilizadas en el contacto radio entre un usuario movil maritimo y la
pasarela se determinen automaticamente mediante un programa de prediccion de frecuencias;

4 que se utilicen canales de llamada con técnicas de Ilamada selectiva digital basadas en las
caracteristicas técnicas y operacionales de la Recomendacion UIT-R M.493 para establecer el
contacto inicial entre el usuario movil y la cabeza de linea;

5 que la transferencia de datos (incluidas las iméagenes de facsimil) se efectlie en canales de
trabajo con modems de datos disefiados especificamente para las caracteristicas de la propagacion
en ondas decamétricas, y que pueda tener una velocidad de datos de usuario de unos 1 000 bit/s,
después de la correccion de errores, en un canal de anchura de banda de telefonia tipico en ondas
decamétricas;

6 que los contenidos de los mensajes LLSD utilizados para establecer el contacto inicial entre
el usuario mévil maritimo y la pasarela se ajusten a lo indicado en el Anexo 2;

7 que el protocolo de correccion de errores y la estructura de los mensajes que se utilizan para
pasar datos entre el usuario mévil maritimo y la pasarela por el canal de trabajo se ajusten a lo
indicado en el Anexo 3;

8 que el manejo del equipo del usuario moévil maritimo sea sencillo y no exija conocimientos
detallados de la propagacion radioeléctrica por ondas decamétricas;

9 que el equipo del usuario mévil maritimo sea capaz de recibir mensajes de datos durante el
funcionamiento no atendido;

10 que los usuarios fijos que emplean la RTPC puedan utilizar sus equipos normales de datos
y facsimil como en las comunicaciones con otros usuarios de esa red;

11 que la transmision de datos por el canal de trabajo tenga una tasa de errores residuales muy
pequefia;

12 que las caracteristicas técnicas de los modems de datos LLSD y en ondas decamétricas se

ajusten a lo indicado en el Anexo 4;

13 que se utilicen técnicas de compresion de datos en los ficheros de datos transferidos por el
canal radioeléctrico para reducir el volumen de datos a transferir;

14 que el terminal del usuario mdvil tenga una interfaz con un sistema de navegacion que
suministre informacién en linea sobre la posicion;

15 que las caracteristicas y los procedimientos descritos en los anexos sean igualmente
aplicables cuando la conexion entre la pasarela y los usuarios fijos se efectle a través de una red
publica de datos conmutada en vez de una RTPC.
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Anexo 1

Caracteristicas de sistema y procedimientos operacionales
para establecer llamadas y pasar mensajes de datos

1 Generalidades
1.1 La Fig. 1 muestra una configuracion tipica de un sistema de comunicacion completo.

1.2 La cabeza de linea, a través de la que pasan todos los mensajes, es basicamente una central
de almacenamiento y retransmisién de mensajes, que establece una interfaz entre los trayectos
radioeléctricos y la RTPC. La pasarela se comunica con los usuarios maéviles maritimos por el
trayecto radioeléctrico, y con los usuarios fijos, por la RTPC.

1.3 Para facilitar la Ilamada automatica del movil y posibilitar la facturacion, todos los usuarios
moviles y fijos que deseen enviar mensajes deberan estar registrados en una base de datos en la
cabeza de linea. Los usuarios moviles se identificaran por su nombre y un nimero de identidad de
servicio mavil maritimo (MMSI — Maritime Mobile Service Identity) univoco de nueve cifras. Los
usuarios fijos se identificaran por su nombre y un numero de identificacion personal (PIN —
Personal Identification Number) de diez cifras. La pasarela verifica los nimeros MMSI o PIN de los
usuarios antes de permitirles enviar mensajes a la cabeza de linea. La base de datos de la pasarela
también mantiene un registro actualizado de las posiciones de los usuarios maéviles (véanse los § 2.1
y 3.2 siguientes).

1.4 En el establecimiento de la llamada por el trayecto radioeléctrico entre la pasarela y el
terminal de usuario movil maritimo se utilizan técnicas convencionales de llamada selectiva digital
en los canales de LLSD atribuidos a la correspondencia publica en las bandas de ondas
decamétricas del servicio mévil maritimo de un modo semejante al empleado para la radiotelefonia
automatica en ondas hectométricas y decamétricas segun la Recomendacion UIT-R M.1082. De
esta forma, la pasarela y las estaciones mdviles sélo necesitan supervisar un nimero pequefio de
canales de llamada LLSD en vez de todos los canales de trabajo cuando esperan una llamada
entrante.

15 La banda de frecuencias que se utilizara para efectuar el contacto inicial entre el usuario
movil maritimo y la pasarela esta determinada por un programa de prediccion de frecuencias, que
utiliza la fecha, la hora, las posiciones del usuario movil y la cabeza de linea, los indices de
actividad solar, los datos de propagacion y el ruido radioeléctrico para determinar la mejor banda de
frecuencias disponible, en caso de que exista.

1.6 Después del intercambio de una LLSD y del acuse de recibo por el canal llamante, el movil
y la pasarela establecen contacto a través de un canal de trabajo. Este contacto, y toda otra
comunicacion cursada por el canal de trabajo, utiliza modems de datos en ondas decamétricas
disefiados de conformidad con el Anexo 4.

1.7 En el Anexo 2 se describen los contenidos de los mensajes LLSD durante las secuencias de
Ilamada y de acuse de recibo del usuario movil y la cabeza de linea.

1.8 Los mensajes que pasan por el canal de trabajo consisten en mensajes de dGrdenes y de
datos, utilizados dentro de un protocolo que controla el enlace y pasa datos con un minimo de
errores residuales de extremo a extremo. En el Anexo 3 se describen los mensajes de 6rdenes y de
datos y el protocolo utilizado para un intercambio de comunicacion por el canal de trabajo.
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FIGURA 1
Sistema automatico HF de facsimil y datos

(configracion tipica)
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2 Moévil a cabeza de linea

2.1 Cuando el movil llama a la cabeza de linea, indica su posicion (latitud y longitud) en el
mensaje LLSD. El acuse de recibo de la pasarela indica las frecuencias de transmision y recepcion
del canal de trabajo que habra que utilizar para las comunicaciones y las transferencias de datos
subsiguientes.

3 Pasarela a movil

3.1 Cuando la pasarela llama al movil indica, en el mensaje LLSD, las frecuencias de
transmision y recepcion del canal de trabajo por el que se efectuaran las comunicaciones y
transferencias de datos subsiguientes.

3.2 Cuando la pasarela desea llamar al mdvil, y la posicion del mdvil es desconocida o tiene
una anterioridad mayor de seis horas, la pasarela transmite una serie secuencial de LLSD de
peticion de posicion del barco en una frecuencia LLSD en cada una de las bandas de ondas
decamétricas. Si no se recibe ninguna respuesta del movil, y a menos que el movil llame a la cabeza
de linea, ésta repite las llamadas de peticion de posicion seis horas mas tarde.

4 Usuario fijo a cabeza de linea

4.1 El método exacto para que los usuarios fijos de la RTPC accedan a la pasarela para enviar
facsimiles y datos a los usuarios mdviles puede variar en paises diferentes, puesto que depende del
tipo de sistema de sefializacion RTPC disponible y del método de encaminamiento de la llamada en
la RTPC.

4.2 Una consideracion importante es la relativa a la capacidad de identificar automaticamente
el numero de teléfono del usuario fijo a efectos de facturacion.

4.3 A continuacion se describe un método, que requiere que los usuarios fijos estén inscritos de
antemano en la pasarela y que se asigne un namero de identificacidn personal (PIN) a cada usuario.

4.4 Las llamadas facsimil de los usuarios fijos de la RTPC a la pasarela utilizan un teléfono de
tonos convencional asociado a un equipo facsimil de grupo 3 para llamar a un namero de teléfono
de la cabeza de linea. Cuando la pasarela contesta a la llamada, utiliza un mensaje con una voz
sintetizada o pregrabada para solicitar al usuario fijo su nimero PIN y el o los MMSI de los
usuarios moviles a los que hay que enviar el facsimil. La pasarela valida la identidad del usuario fijo
y verifica si los usuarios moéviles especificados estan registrados en la pasarela antes de ordenar al
usuario fijo que introduzca sus facsimiles y de intentar toda entrega.

4.5 Las llamadas de datos de los usuarios fijos utilizan un terminal de datos con un paquete de
programas de comunicacion y un modem de datos adecuado de la serie V del UIT-T para acceder a
la cabeza de linea. Cuando la pasarela contesta la llamada, utiliza mensajes de pantalla para solicitar
al usuario fijo su nimero PIN y los MMSI de los usuarios moviles a los que hay que enviar los
mensajes de datos. La pasarela efectla las verificaciones de validacion, como en el caso de los
mensajes facsimil.
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Anexo 2

Contenidos de los mensajes de LLSD utilizados para establecer
el contacto inicial entre el usuario mévil maritimo
y la cabeza de linea

1 Generalidades

El formato de todas las llamadas LLSD y de los mensajes de acuse de recibo y la codificacién de
los campos de mensaje se ajustan a los especificados en la Recomendacion UIT-R M.493. A
continuacion se ofrece un resumen de los mensajes utilizados.

2 Mensajes de LLSD originados por el usuario movil y acuses de recibo de la cabeza de
linea

Mensaje del movil que llama

- Secuencia | Especifi- Mensaje 1 EOS Compro-
Campo | Serie de de puesta | cacion de | Direccion | Categoria| Auto-1D _ _» |Mensaje2| (finde bacién
LLSD puntos tc-1 | tc-2 :
en fase formato secuencia) |de errores
Longitud | 20 bits 6 DX 2 car. 5 car. 1 car. 5car. |1lcar.|1lcar.| 6car. 3 DX 1 car.
8 RX 1RX
Contenido | 0101 etc. 125 DX 123123 | MMSI 100 MMSI 106 | 113 | Posicién | 117 (RQ)
(simbolo) 111-104 RX cabeza de movil
linea
Mensaje de acuse de recibo de la cabeza de linea
. Secuencia | Especifi- Mensaje 1 EOS Compro-
Campo | Serie de de puesta | cacion de | Direccion | Categoria | Auto-1D _ o |Mensaje2| (finde bacién
LLSD | puntos tc-1 | tc-2 _
en fase formato secuencia) |de errores
Longitud | 20 bits 6 DX 2 car. 5 car. 1car. 5car. |1lcar.|1lcar.| 6car. 3 DX 1car.
8 RX 1RX
Contenido | 0101 etc. 125 DX 123123 | MMSI 100 MMSI 106 | 113 Frecs. 122
(simbolo) 111-104 RX movil cabeza (BQ)
de linea
3 Mensajes de llamadas LLSD originados por la pasarela y acuses de recibo del movil
Mensaje de la pasarela que llama
. Secuencia | Especifi- Mensaje 1 EOS Compro-
Campo | Serie de de puesta | cacion de | Direccion | Categoria| Auto-ID _ _» |Mensaje 2| (finde bacion
LLSD puntos tc-1 | tc-2 :
en fase formato secuencia) |de errores
Longitud | 200 bits 6 DX 2 car. 5 car. 1 car. 5car. |lcar.|1lcar.| 6car. 3 DX 1car.
8 RX 1RX
Contenido [ 0101 etc. 125 DX 123123 | MMSI 100 MMSI 106 113 Frecs. 117
(simbolo) 111-104 RX movil cabeza de (RQ)
linea
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Mensaje de acuse de recibo del movil
campo | Serie de Secuencia | Especifi- Mensaje 1 EOS Compro-
P de puesta | cacion de | Direccion | Categoria| Auto-1D _ o |Mensaje 2| (finde bacién
LLSD puntos tc-1 | tc-2 ’
en fase formato secuencia) |de errores
Longitud | 20 pits 6 DX 2 car. 5 car. 1car. 5car. |1lcar.|1lcar.| 6car. 3 DX 1 car.
8 RX 1RX
antenido 0101 etc. 125 DX 123123 | MMSI 100 MMSI 106 113 | Posicién 122
(simbolo) 111-104 RX cabeza de mévil (BQ)
linea
4

Mensajes LLSD de peticion de posicion originados por la pasarela y acuses de recibo
del movil

Llamada de peticion de posicion

camoo | Serie de Secuencia | Especifi- Mensaje 1 EOS Compro-
D de puesta | cacion de | Direccion [ Categoria | Auto-1D . > |Mensaje 2| (finde bacion
LLSD puntos tc-1 | tc-2 ;
en fase formato secuencia) |de errores
Longitud | 200 bits | 6 DX, 8RX | 2car. | 5car. | lcar. | 5car. |lcar. |lcar.| 6car. 3DX 1 car.
1RX
antenido 0101 etc. 125 DX 120120 | MMSI 100 MMSI 121 | 126 | 6x 126 117
(simbolo) 111-104 RX movil cabeza de (RQ)
linea
Acuse de recibo de peticion de posicidn
Camoo Serie | Secuencia |Especifi- Mensaje 1 EOS | Compro-
LLSFI)D de de puesta (cacion de|Direccion | Categoria| Auto-ID | . 1 | {_» [Mensaje 2|Mensaje 3| (finde | bacion
puntos | enfase | formato secuencia)|de errores
Longitud | 20 bits |6 DX, 8 RX| 2 car. 5 car. 1car. 5car. |lcar.[lcar| 6car. 2 car. 3 DX 1car.
1RX
Contenido| 0101 125 DX [120120| MMSI 100 MMSI | 121 | 126 | posicion hora 122
(simbolo) | etc. [111-104 RX cabeza de movil (BQ)
linea




8 Rec. UIT-R M.1081-1

Anexo 3

Protocolo y estructura de los mensajes utilizados para pasar datos
por el canal de trabajo entre el usuario mévil maritimo
y la cabeza de linea

1 Generalidades

El sistema completo de comunicacion de datos se basa en una version simplificada del modelo de
interconexién de sistemas abiertos (OSI — Open Systems Interconnection) de siete capas descrito en
la Recomendacion UIT-T X.200 y que se ilustra a continuacion:

-

Aplicacion 7 7
Informacion y
de proceso < Presentacion 6 6
Protocolos entre pares
Sesion 5 |« » 5 -di-eee--
; Interfaz
Transporte 4 /R PR
.. R
Info;fmauon de < ed 3 3
t
ransterencia Enlace de datos 2 2
Fisica 1 1
. 1 T

M.1081-02

Para simplificar la implantacion y reducir las tasas, las capas 6, 5 y 4 se combinan en una sola capa,
denominada Servidor de Transferencia Fiable (RTS — Reliable Transfer Server), basado en una
version simplificada del servidor definido en la Recomendacion UIT-T X.218 como se ilustra a
continuacion:

Informacion Aplicacion ! !
de proceso RTS 6,54 |¢ » 6,54 -f---u--
Interfaz
Red 3 I
Information de Enlace de datos 2 2
transferencia
Fisica 1 1
M.1081-03

La funcion de cada capa del sistema simplificado de comunicaciones es la siguiente:

1.1 Capa fisica

Transferir informacion de datos de la capa de enlace de datos por el trayecto radioeléctrico
mediante el equipo de radiocomunicaciones y los modems adecuados.
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1.2 Capa de enlace de datos

Proporcionar protocolos para controlar la transferencia de datos por el trayecto radioeléctrico. El
protocolo utilizado para establecer el contacto inicial entre el usuario movil y la pasarela en los
canales llamantes se incluye en el sistema LLSD descrito en el Anexo 2. Las transacciones de datos
que se efectlan durante una sesion de comunicacion de datos en los canales de trabajo utilizan un
protocolo ARQ como se describe en el § 3 de este Anexo.

1.3 Capa de red

Seleccionar el mejor canal radioeléctrico para las comunicaciones de datos y controlar el
establecimiento y la liberacion de la llamada y del enlace.

1.4 Servidor de transferencia fiable (RTS)

Garantizar la transferencia de datos sin errores, segura y transparente, con el mayor caudal posible.
El RTS se describe en el § 2 de este Anexo.

15 Capa de aplicacion
Proporcionar la interfaz entre los usuarios moviles y fijos y ofrecerles los servicios solicitados.

2 Servidor de transferencia fiable (RTS)

2.1 Generalidades

El servidor de transferencia fiable garantiza que un mensaje o cualquier otro dato sera transferido
con éxito. Realiza las funciones siguientes:

— compresion y descompresion de ficheros de datos;

— segmentacion y desegmentacién de ficheros de datos;
- control del flujo de datos y sincronizacion;

- encripcion y desencripcion.

2.2 Mensajes

2.2.1 Tipos de mensaje

Entre el usuario mavil y la pasarela se pueden intercambiar los tipos de mensajes siguientes a través
del canal de trabajo:

Mensaje de control:  Utilizado para controlar el enlace de comunicaciéon y el intercambio de
mensajes entre el usuario maévil y la cabeza de linea.

por ejemplo: — establecimiento y terminacién de la conexion;
— establecimiento del modo de comunicacion;
— mensajes de acuse de recibo.

Data message: Utilizado para cursar datos de ficheros de datos y facsimiles entre el usuario
movil y la cabeza de linea.



10 Rec. UIT-R M.1081-1

2.2.2 Mensaje de control

2.2.2.1  Estructura del mensaje de control
La estructura de un mensaje de control es la siguiente:

Encabezamiento Caodigo operacional Longitud y datos

2.2.2.2 Encabezamiento
El encabezamiento del mensaje de control consiste en:

2.2.2.2.1 Campo de identificador
El identificador tiene una longitud de un byte.
Los mensajes de control se identifican mediante un valor de 00 Hex.

2.2.2.2.2 Campo de identidad del emisor

El campo de identidad del emisor tiene una longitud de cinco bytes y contiene el MMSI de la
estacion emisora, o sea, el usuario mévil o la cabeza de linea, codificado en formato BCD.

2.2.2.2.3 Campo de identidad del receptor

El campo de identidad del receptor tiene una longitud de cinco bytes y contiene el MMSI de la
estacion receptora, es decir, el usuario movil o la cabeza de linea, codificado en formato BCD.

2223 Cédigo OP

El cédigo OP tiene una longitud de un byte e indica el tipo de mensaje de control, por ejemplo,
peticion de llamada, mensaje recibido, seleccion de usuario, etc.

2.2.2.4  Longitud y datos

La longitud es de dos bytes e indica la longitud del campo de datos siguiente. La longitud del
campo de datos varia segun la cantidad de informacidn asociada con el cddigo OP particular.

2.2.3 Mensaje de datos

2.2.3.1 Estructura del mensaje de datos

Un mensaje multipagina (por ejemplo, dos paginas) puede tener la estructura que se ilustra a
continuacion:

Identificador
Dlreccmn — Encabezamiento
Longitud del mensage
| Encabezamienocepagil
Datos de pigna — Pagina 1
Clndicador de finde paginal

Encabezamiento de pagina 2
Datos ce pagia ——+ Pigina2

" Indicador de fin de pégina 2 + fin de mensage

M.1081-04
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2.2.3.2 Encabezamiento del mensaje de datos
El encabezamiento del mensaje de datos consta de:

2.2.3.2.1 Campo de identificador
El identificador tiene una longitud de un byte.
Los mensajes de datos se identifican mediante un valor de FF Hex.

2.2.3.2.2 Campo de direccion
El campo de direccion comprende los subcampos siguientes:

ID del emisor — 20 bytes — por ejemplo, MMSI del barco

Maodem de linea — 2 bytes — por ejemplo, médem serie V

Facilidades — 2 bytes — por ejemplo, asesoramiento sobre entrega
Uso futuro — 12 bytes — por ejemplo, nombre del fichero

ID del destinatario — 101 bytes — por ejemplo, nimeros de teléfono (hasta 10).

2.2.3.2.3 Campo de longitud del mensaje
El campo de longitud tiene una longitud de un byte y representa el nimero de paginas.

2.2.3.3 Pagina de mensaje de datos
La pagina del mensaje de datos comprende:

2.2.3.3.1 Campo de encabezamiento de pagina

El campo de encabezamiento de pagina contiene los subcampos siguientes:
Tipo de datos — 1hbyte — por ejemplo, fax, semifax, ASCII
Longitud de pagina — 3 bytes — cantidad de datos de pagina en bytes.

2.2.3.3.2 Campo de datos de pagina
El campo de datos de pagina contiene el fichero de facsimil o los propios datos del fichero de datos.

2.2.3.3.3 Campo de indicador de fin de pagina

El campo de indicador de fin de pagina contiene cuatro bytes de control Z (decimal ASCII 026). El
fin de mensaje también tiene cuatro bytes de control Z, o sea el indicador de fin de Gltima pagina, y
el fin de mensaje que tiene también ocho bytes de control Z.

2.3 Compresion y descompresion de ficheros de datos

Los ficheros de datos que se transferirdn se comprimen/descomprimen para conseguir el mayor
caudal posible de datos de usuario. La compresion de ficheros se efectia antes de segmentar el
fichero para la transmision. La descompresion se efectla una vez que todos los segmentos han sido
recibidos sin errores y recombinados.

2.4 Segmentacion y desegmentacion de ficheros de datos
Los ficheros de datos se segmentan en unidades de datos RTS con la estructura siguiente:

Encabezamiento Control Campo de informacion Secuencia de control
de la unidad de datos
(1 byte) 1(byte) (N bytes (256 méx.)) (1 byte)




12 Rec. UIT-R M.1081-1

2.4.1 Campo de encabezamiento

El encabezamiento mantiene la sincronizacién entre el RTS de emisién y el RTS de recepcion, y
delimita la unidad de datos RTS.

2.4.2 Campo de control

Los ocho bits que conforman el byte de campo de control indican el nimero de secuencia
(cuatro bits), el estado de los datos de informacion (dos bits) y el tipo de unidad de datos RTS
(dos bits).

Los cuatro bits del nimero de secuencia indican un nimero en la gama de 0 a 15 (mddulo 16).

Los dos bits de estado de los datos de informacion indican si el campo de informacion tiene una
longitud mayor o menor que 256 bytes (véase el § 2.4.3), y si los datos estan encriptados.

Los dos bits de tipo de unidad de datos RTS indican si se trata de una unidad de datos de control,
una unidad de datos normales, una unidad de datos repetidos o una unidad de datos dltimos.

2.4.3 Campo de informacion

El campo de informacion contiene los datos de control y de usuario. Cuando el campo de
informacidn tiene una longitud inferior a 256 bytes, el primer byte del campo de informacién da la
longitud del campo.

2.4.4 Secuencia de control de unidad de datos

La secuencia de control de unidad de datos es una suma de control de 16 bits, que calcula el RTS de
emision mediante el contenido del campo de informacidn (incluida la longitud).

2.5 Mecanismos de control de flujo de datos y sincronizacion

El RTS de emision envia datos de control y de usuario en unidades de datos RTS como se describe
mas arriba. Cuando el RTS de recepcidn recibe una unidad de datos RTS de control «transferencia
de mensaje», inicializa todas las memorias tampdn de almacenamiento de mensajes y los contadores
de secuencias de unidades RTS preparados para recibir y reconstituir los datos de usuario entrantes.
El RTS de recepcion calcula la suma de control de las unidades de datos RTS entrantes. Si la suma
es incorrecta, almacena el nimero de secuencia de unidad de datos y solicita una repeticion de
transmision. Si la suma es correcta, los datos de usuario del campo de informacion se afiaden a los
datos recibidos anteriormente. Los datos de usuario se reconstituyen a partir de la informacion de
usuario recibida. Cuando durante la transmision el RTS detecta una pérdida de sincronizacion,
envia una unidad de datos de control RTS que indica que se ha perdido la sincronizacion y que
incluye el nimero de secuencia de la Gltima unidad de datos recibida con éxito.

2.6 Encriptado y desencriptado de segmentos de datos

Se utiliza el algoritmo descrito en la norma de encriptado de datos del Instituto Nacional de Normas
de Estados Unidos de América para encriptar y desencriptar los datos de usuario. El encriptado de
los datos de usuario por el RTS de emisidn se efectla antes del calculo de la suma de control. La
desencriptacion de los datos de usuario por el RTS de recepcion se efectia Unicamente si el calculo
de la suma de control indica que la unidad de datos se recibio sin errores.
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3 Esquema ARQ

3.1 Generalidades

El protocolo ARQ aplicado a la capa de enlace de datos proporciona un medio para transferir datos
con una proporcién baja de errores residuales entre dos estaciones.

El intercambio de datos se efectlia en modo semiduplex alternado.
Los datos se dividen en bloques, y los blogues se agrupan en tramas.

La estacion (mdévil o cabeza de linea) que inicia el enlace y envia las tramas de informacion se
denomina estacion primaria y controla el enlace.

La estacion que recibe tramas de informacion se denomina estacion secundaria, y acusa recibo de
todas las tramas de informacion.

Para invertir el sentido de la comunicacion, la estacion primaria envia una orden a la estacion
secundaria. Entonces, la estacion primaria se convierte en la estacion secundaria, y la estacion
secundaria, en la estacion primaria que controla el enlace.

3.2 Trama de datos

3.2.1 Estructura de la trama
La estructura de la trama es la siguiente:

Encabezamiento Campo de informacién Indicador de fin
(15 hits) (256 6 512 bloques de 15 bits) (15 bits)

3.2.1.1 Campos de encabezamiento y de indicador de fin

Los campos de encabezamiento y de indicador de fin son idénticos, y constan de dos secuencias
Barker de 0001101 mas un bit de relleno. Se utilizan para la delimitacion y sincronizacion de trama.
El indicador de fin de una trama puede ser también el encabezamiento de la trama siguiente.

3.2.1.2 Campo de informacion

El campo de informacidn esta compuesto por 256 6 512 bloques de 15 bits. Los datos de cada
blogue se codifican con cédigo BCH (15,10) o BCH (15,5) hacia adelante, y cddigo Golay en
sentido contrario.

3.2.2 Tipos de tramas
Hay tres tipos de tramas:

a) de informacion — para cursar datos de usuario, por ejemplo, datos de fichero facsimil;

b) regresiva — para acusar 0 no acusar recibo de la recepcion correcta de una trama de
informacion y solicitar la retransmision de los bloques de datos recibidos incorrectamente;

C) de control — para controlar la conexidn/desconexion del enlace o para realizar el control de

flujo.
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Anexo 4

Caracteristicas técnicas de los modems de LLSD
en ondas decamétricas

1 Modems LLSD
Las caracteristicas técnicas de los médems LLSD se ajustan a la Recomendacion UIT-R M.493.

2 Modems en ondas decamétricas

Las caracteristicas técnicas basicas de un mdédem en ondas decamétricas adecuado son las
siguientes:

2.1 El médem en ondas decamétricas utiliza la modulacién y demodulacion por desplazamiento
de fase cuadrivalente (MDP-4).

2.2 En el modulador, uno de cada dos bits de datos de entrada se combina en un simbolo
MDP-4, que se filtra con un filtro de coseno exponente raiz cuadrada (SRRC — Square Root Raised
Cosine), con un factor de corte de 0,33, y luego se modula con una frecuencia de portadora a
1500 Hz. La velocidad de datos de entrada de 3 600 bit/s da lugar a una velocidad de simbolos de
salida de 1 800 Bd.

2.3 En el demodulador, la sefial recibida se muestrea a 7 200 Hz, se filtra y se muestrea hasta
una muestra por simbolo. Las muestras de sefial se introducen en un detector de probabilidad casi
méaxima (NML — Near Maximum Likelihood), donde las sefiales de datos transmitidas se extraen
mediante una estimacion de la respuesta del canal suministrada por un estimador de canal minimos
cuadrados (LMS — Least Mean Square). La sincronizacion de la portadora se obtiene mediante un
bucle de enganche de fase, que utiliza un bucle Costas de gran limitacién con una ganancia de bucle
de 0,02 Hz/ciclo, y una anchura de banda de bucle de 5 Hz. La estimacion de la respuesta del canal
se efectla con las tramas de acondicionamiento conocidas al comienzo y durante una rafaga de
datos.

2.4 La estructura de trama del tren de datos es la siguiente:

Campo A Campo B Campo C Campo D Campo B Campo C

donde:

Campo A: 14 secuencias de pseudoruido de 16 simbolos para la adquisicion de sefiales y la
estimacion de la respuesta de impulso de canal inicial.

Campo B: Palabra unica de 32 simbolos, que indica el comienzo de un bloque de datos.
Campo C: Simbolos de 256 datos (512 bits de datos).

Campo D: Cinco secuencias de pseudoruido de 16 simbolos para reacondicionar el estimador de
canal.

2.5 La estructura de trama permite una velocidad binaria neta util de 2 504 bits por segundo.

2.6 Las transmisiones con moédem de datos HF se clasifican como emisiones G2C (facsimil) o
G2D (datos) a efectos de registro de frecuencias.
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2.7 La frecuencia de salida del modulador, aplicada a un transmisor maritimo convencional en
modo J3E, esta contenida dentro de los limites de 350 Hz a 2 700 Hz, como exige la radiotelefonia
maritima (véase la Recomendacion UIT-R M.1173). Sin embargo, para cumplir las disposiciones
del Reglamento de Radiocomunicaciones que prohiben la utilizacién de emisiones distintas de las
emisiones J3E y J2D en los canales telefonicos del servicio mévil maritimo (véase el nimero 52 del
RR), las Unicas frecuencias del servicio movil maritimo adecuadas para este tipo de transmision son
las asignadas a los sistemas de telegrafia de banda ancha, de facsimil y de transmisiones especiales.
También puede haber otras frecuencias disponibles en las bandas del servicio movil y fijo.
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