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RESUMEN

Consciente gue las telecomunicaciones juegan un papel im
portante y vital tanto en los paises industrializades,
como en los en vias de desarrollo, y considerando que es
necesario & imprescindible un estudio pormencrizado de
los distintos sistemas que a la luz de los descubrimien-
tos en el frea de la eleetrdnica como en los circuitos
digitales, pueden ser aprovechados para nuestro pals, me
he propuesto a realizar esta tesis, que es el estudio so
bre un sistema de radio-telefonia, referida especialmen-

te al gistema llamado de tipo "celular".

En el primer capitulo se realiza una investigacifén de lo
P B

que significa el té&rmino "celular® deniro de un sistema

teleffnico mdvil, recalecando cuales scn sus diferencias

con un sistema telefdnico mbvil general.

En el capitulo dos, se realiza un estudic del sistema
celular utilimdo en los Estades Unidos (en el fGrea de
Chicago), el llamade AMPS, Sistema avanzade de Teleforia

M&vil, utilizado en un rango de B00 a 300 MHz.



VII

En el capitule tres, se realiza en cambio, un analisie de
lo gue prepresenta la estructura de la banda C (450 MHz)
y especialmente la interconeccidn necesaria entre la red

taeleffnica mévil v la red telefdnica terrestre.

En los capitulos cuatro y cinco, se realiza un estudio de
tallado de las estaciones base y estaciones moviles res-
pectivamente; tomando come referencia equipo Siemens, uti
lizado en la Repfiblica Federal Alemana. En estos dos ca-
pitules se redliza un anflisis de las unidades que inte-

gran las estaciones base como a las estaciones méviles.

El capitule seis, se refiere a las funciones del siztema
de control y se trata tode lo referente a la conmutacidn

de radic y a los parfmetros de enlace de radie.

Finalmente, el filtimo capitulo se utilizan todos los co-
nocimientes en los puntos precedentes para la aplicacitn
de un sistema de RADIO-TELEFONO-CELULAR para la provin-
cia del Guayas o sea la realizacifn de una digtribucidn
celular para toda la provincia y la debida optimizacidn
en la localizacién de las estaciones-base para gque el
sistema funcione correctamente, asl mismo se realizan los
c&lculos correspondientes en relacidn a la potencia que

debe ser suministrada por las estaclones base,
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INTRODUCCION

—

BREVE HISTORIA DE LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES.-

La somunicacifn con puntos no Fijos sobre el horizon
te, con el uso de alambres fue iniciadeo conjuntamen—
te con la invencidn de la radio a finales de los dics
1.800 y su desarrollo posterior a comienzos de los

afios 1.900.

Los primeros usas de este tipo de comunicacidn se los
rfealizd en el mar como una ayuda para la radicnavega
cidn. Es por ello que afios mds tarde el uso de radio
maviles (como se las conoce actualmente) tuvo un cre
cimiento bastante rdpido. En los presentes dias se
lo usa para comunicaciones To s8lo con bareos sino

también en vehicules, autemfviles, aviones y en equi

pos portitiles.

La necesidad de expansidn y el ripido crecimiento <on
llevaron el surgimiento de un nuevo sistema movil de
onda portadora comin para uso piblico, el Ser-

vicio M&vil Avanzado de Telefonia Mawvil (AMPS), a
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través de este sistema se pudo mejorar la capacidad
de trafico, dividiendo las Sreas de servicic en peqe
fas celdas de radio simfétrico y lo mis importante,
se pude utilizar un mismo especiro de radio.

4
Pero el primer uso significativo de un radio mivil
s= remonta al afio 1921 en Detroit (EE.Ul), donde la
policia de dicho departamento lo utiliza en el inte=-
rior de un vehiculo. Este sistema operaba a una fre
cuencia de 2 Mhz, utilizando canales en bandas de ba

jas frecuencias.

A partir de 1.340 Ffueron utilizadas nuevas frecuen-
atas entre los 30 y 40 Mhz, con ello se tuvo un natu
ral desarrollo de la modulacidn de fracuencia produ-
ciéndose un mejoramiento de la recepcidn en casas
cuando se presentaba un debilitamiento de la sefial ©
se tenia la presencia de ruido aléctrico o ruido at-

mosférico.

A mediados de los 40 el sistema de telefonia movil
fue utilizado en sistemas plblicos de correspondan-
cia. El primero de estos sistemas pliblicos de corres
pondencia en 1,348 para servicic en la ciudad de San
Luis (EE.UU), contaba con la ytilizacidn de tres ca-
nales cerca de los 150 Mhz. Este sistema fue conoci

do como un sistema urbano.
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Par dichos afies, la Comisidn Federal de Comunicacio-

nes (Fo), propuse seis canales espaciados en B0 Khz

pero el equipo no era totalmente gofisticado para pre

venir la interferencia producida por canal adyacente ,

cuando se lo utilizaba en una misma drea, por gllo

que la FCC ha ido variande dicha asignacidn a través

de los afios como lo weremos mas adelante.

TABLA 1

HISTORIA DE LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES CON RELACION A
LOS SERVICIOS DE LA ONDA PCRTADORA COMUN

SERVICIQS QUE OFRECE

Bell teleftnica
Sistema para 40 Mhz de ancho de banda 1547

1956

Bell teleftrica 1958
Sistema propuesto para un ancho de ban
da de 75 Mhz hasta BOOMhz. _
1364

1369
Asignacifn de onda portadora comian
75 Mnz (de prueba) 1970
40 Mhz (estable) 1974
Ahierto para alpuna portadora comin 1975

Tesarrolle del Sistema AMPS (850 Mhz) 1978

Sist movil de al
ta v?amﬂﬁ Mnz. =

Primer serwicio ma-
nual a 50 Hhe.

Primer servicio au—
tomdtico a les 150

Mhz.. W

Primer servicic au-
tomatico a los 450

Mhz. MK

Fl sistema urbano y el sistema rural empleaban la ac
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¢idn de presionar para hablar (algo que nos es muy
familiar fr el uso del  telé&fonc ordinaric) y estu-
vieron severamente limitados en el nimerc de canales

aprovechables.

Alrededor de 1955 el nfimero de canales aprovechables
en los 150 Mhz fue expandido de 6 a 11 por la crea-
~idn de nuevos canales entre algunos usados (por ejem
plo canales espaciados de 30 Khz). El afio 1956 vio
{a adicifén de doce canales cerca de los 450 Mhz y la
instalacifn del primer sistema en este rango de fre-
e euencia. Todos los sistemas operaban en el modo ma-
nual con cada llamada para o de solo una unidad mé-
vil manejado por un operader especial mévil. En
1964 un nueve sistema llamado el MJ fue desarrsllado
& instalado para desarrellar la eficiencia y para re
duecir los costos. Este sistema operaba a 130 Mhz ¥
suministraba selececifin de canal automitico para cada
llamada, eliminando la necesidad de presicnar para
hablar. Muchos de estos sistemas instalados alrede-
dor de los afios 1964 son automiticos y algunos de
allos reemplazaron a los sistemas manuales gque les

procediercn.

En 1965 la capacidad automdtica fue expandida a los

450 Mhz.
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En la actualidad el servicio teleffnico mbvil requie
re una simple estacidn transmiscra en tierra posicig
nada en una alta slevacifin para que recepte niveles
de sefiales en unidades mbviles substancialmente mejgo
res que el ruido ambiental a lo largo de la mayor par
te del drea a cubrir, Para cada canal la potencia
de salida de]l transmisor de tierra es tipicamente
de 200 a 250 vatios y la ganancia de la antena de
transmisifn es algunas veces usada para elevar la po
tencia efectiva a 500 wvatios. Este sistema asegura
cubrir entre 20 o 25 millas desde el lugar de trans-
misidn. Aunque el nivel de la sefial puede ser pobre
mas. alli de las 25 millas, y es fijo gque interfiere
significativamente con otras comunicaciones maviles
dentro de la misma frecuencia en un Area de 60 a 100

millas de el transmisor de tierra.

Consecusntemente dos transmisores de tierra separadcs
en un espacioc demasiado reducido no deben usar el mis

mo canal de frecuencia.

2i transmiscres de tierra scobre la misma frecuencia
estin bastante alejados cada unidad mdvil puede ser-
vir alrededor de las 20 millas dnicamente con una in

terferencia pequefia.
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El costo en la actualidad del servicie mdvil puade
ser peducido substancialmente, el primer factor gque
impide la extensifn del servicic mivil es la inapro-
vechabilidad del espectro. Nuevos abonadés no pueden
ser acomodados en muchas dreas porque sdlo una pegue
fa docena de canales sen aprovechables para el servi
cio méwil actual y &stos estdn divididos dentro de
diversas bandas de frecusncia y partideos a través de

diferentes clases de servicios de su portadora.

Alredsdor de 1948 se utiliza la onda portadera conoci
da como Radio Comin de onda Portadora (RCC Radie Com
mon Carriers). Las compafiias que no proveen un ser-
vigio piiblico teleffnico de linea aldmbrica, tienen
que proporcionar canales separados para suministrar
el misme tipo de servicio mévil como el que da la 11
nea dlambrica de la onda portadcra comln. Con res-
pecto a4l mismo niimerc de canales aprovechables, ellos
sirven mis o menos al mismo nfmero de clientes. La
Tabla muestra el nitmero de canales aprovechables
para cada tipo de portadora y el niimero de unidades

maviles de dos vias.

Compare el nimero (aproximadamente 143000} de RCC ¥
clientes de onda portadora comin de linea alambrica

con el estimado de 16 millones o mis de unidades pri
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vadas no utilizadas para ondas portadoras comunes.

La razbn es alrededor de 1:110.

A partir de 1946, la Bell Teleffnica planea tener un

sistema-a gran escala para satisfacer las demandas da
log abonados. En 1947 en conexifn con la FCC Docket
8658, el Sistema Bell solicita mds de 12 canales para
usarlos inmediatamente de la misma manera como los B

admitides para servicio urbano. Igualmente requie

re el suficiente ancho de banda para 150 canales de

dos vias, los mismos gue provienen de bloques grandes
de canales que pueden ser reunidos parsa conseguir

uina eficiencia de espectro y ventajas en la capaci-

dad.

TABLA I
ASIGNACION DE CANALES, NUMERC DE UNIDADES MOVILES Y NUME
RO DE SISTEMAS
ONDA PORTADORA COMUN DE LINEA ALAMBRICA
TNDEPEN CON  OH-
BELL DIENTES TOTAL |pa POR-  TOTAL
TADORA,
COMUN.
NEnero de canales 23 23 73 | r
de dos vias
Asignarifn de MHZ 1.38 1.38 1.38 e e 2.5
Nimero de unidades |44500 182000 | 62700 30000 143000
méviles a diciem- (aproxd
B 1.977. madamert g
Nimero de sistemas 635 T16 1351 1375 2728
Diciembre de 1977
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En 1949 Sistem Bell propuso la presentacidn de un
plan mis madurc para un sistema de banda .ancha., el
cual fue definido en coneccidn con la FCU Docket
8976, en 1958, Sistemas Bell nuevamente propuscs un
sistema de banda amplioc, 2sta vez para un ancho de
banda de 75 Mhz (econ un nueve requerimiento estimado

de espectro, localizado en los BOOMhz).

Despiufs considerands la presidn general para mls ra-
dio comunicaciones, en 1966 la FCC estrend =l Docket
18262, especificamente direccionada para aliviar re-
querimientos en cuanto a frecuencias para uso movil.
En 1970 la FCC decide tentativamente asignar 75 MHZ
para cnda portadora comin de linsa al@mbrica y 4D
Mhz para servicios suplementarics privados . En
1574% 1a FCC realiza una asignacidn fija: 40 Mhz pa
ra onda portadora de 1inea alambrica y 20 Mhz, para
sepvicios suplementarios privados. El resto e los

115 Mhz se los reservd para necesidades futuras.

En julio: de 19755 la Illincis Bell Talefphone golici
t& la autorizacitn a la FCC para instalar y probar

un sistema desarrollado en Chicago.

En los primeros meses de 1982 existian deos sistemas

de radio m&vil celular en los Estades Unidos, el uno
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“de la AT & T (Comp. Americana Telefrhone and Tele-
Er&pﬂ que se encontraba realizando las prusbas nece-
sarias v es el llamado Servicioc M&vil Avanzado (AMPS)/
{(hoy en operacibn), dentro del irea de Chicagp, el
mismo gque copnstaba de diez celdas experimentales que
ge encontraban sirviendo & aproximadamente 2000 abo-
nados. En octubre de 1982 la Comisidn Federal de Co
municaciones (FCC, por sus siglas en inglés) autori
z5 a la AT & T para la construcciton de un sistema co

mercial en Chicago.

El otro sistema experimental que se lleva a cabo en
los Estados Unidos es conducido por el Servicio Tele-
fénico de Radioc Americano (ARTS) en el Area de Balti
more/Washington y ademis en el frea del Norte de Vir
ginia. Este sistema utiliza equipo disefado por HGJJ‘
torola, estd siendo probade y se esperan resultados
satisfactorios en su uso, tanto para equipos méviles

como para equipos portitiles (mientras el sistema

AMPS estd limitado para equipo méwvil).

En Japdn un sistema de radio celular a 900 Mhz con-
sistente de 13 celdas entrd en operacibn en el &rea
metropolitana de Tokio en diciembre de 1379 HECJ
suministrador del sistema japonés, tiene también sis
temas en operacidn en Australia y México City. L/M.

Ericsson, fabricante del equipo radio celular susco,
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tiene mis de 5000 unidades mdviles en servicio en
Suecia y alrededor de 10.000 unidades en otras ciudg~j
des escandinavas (hasta 1982 tenia 50 celdas en ope-

.
racifnl.

El Departamento Canadiense de Comunicaciones comenzd
a otorgar licencias a sus abonades a partir de 1383.
Distinto de otres sistemas externos, €1 sistema cana
diense puede ser compatible con radios mbviles celu-

lares de los Estados Unidos.

En los actuales dias; cada nueva frecuencia de opera
cidn requiere dos cristales de cuarzo y una posicidn
sobre el switch selector de canal. La solucidn vino
cuands se hizo posible la construccifin a bajo costo
de un sintetizador de frecuencia gue pudo fijar un
gran nimero de frecuencias perc que requiere sdle un

pequefo nimero de cristales de cuarzo.

El concepto celular y 1a realizacidn de pequefias cel
das con espectros gue se vuelven a usar puede 1ncre-
mentar la capacidad de trafico substancialmente.
Acorde con el concepto celular un drea de servicio
degeada es dividida dentro de regiones llamadas cel-
das, cada cual tiene un equipo de radio terrestre pa

ra transmisidn hacia o desde unidades moviles dentro
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de 1la celda. Afios después descubrieron que si los
canales aprovechables estaban distribuidos alrededor
de pequefias celdas, la capacidad de trafico podria
ser mayor. Asi un sistema que necesita una capaci-
dad relativamente pequefia podria usar celdas grandes
¥ necesariamente para consegulr capacidad mayor, Eg—
+as celdas deberian subdividirse en celdas mds peque
fas. Cada canal de frecuencia puede ser usado para
algunas conversaciones independientes dentro de algu
nas celdas, las cuales se encuentran bastante espa-
ciadas la una con respecto a la otra para evitar la
interferencia-indebida. Localizacidn y condicitn de
llamada son conceptos que visnen directamente con el

uso de peguefias celdas.

L4 accifgn de transferir de un canal a otro es llama-

do handoff.

Localizacidn &8s un process para determinar el puntd
de vista de la calidad de la sefial y el potencial de
interferencia para transferir una coneccidn activa
entre una unidad mfvwil y un equipo terrestre transmi
sor/receptor. E1 proceso vincula probar gi la sefial
de una unidad mévil requiere la transferencia de un

canal de voz hacia otro.



31

De esta manera una unidad mévil podria muchas veces
moverse dentro de los limites de una gelda que a su
vez &6 encuentra dentro de otra mis grande siendo
esto deseable para transferir la coneceifn a una nue
va celda apropiada. Este sistema usa antenas omnidi
reccionales, cuanda las celdas son grandes. Cuando
en cambio las celdas son pequefas antenas direcciona
ies dividen cada celda en tres sectores, cada Uuno
abastecido por una antena direccionada apropiadamente
para cada localizagién de la celda. Este arreglo be
neficiose reduce la cantidad de interferencia por

co-canal e incrementa la capacidad del sistema.

Fl sistema basico mdvil en la aetualidad requiere de
una gran camcidad de abonados. De un eficiente uso
del espectro, de una adaptabilidad para la densidad
de trafico, de un servicio eficiente tanto para vehl

cules como para portatiles.

La Figura 1 musstra la estructura bisica de un siste
ma mbvil, el drea de servicioc a ser cublerta estd
dividida dentro de un nimero apropiado de celdas.
fada celda tiene un egquipo de radio y controles aso-
ciados que pueden efectuar la coneccidn de una uni-
dad m&vil localizada en dicha celda. Las celdas se
sncuentran intercenectadas y son controladas por una

afieina de conmutacidn de Telecomunicaciones moviles



al
red

(MTSO Mobile Telephone Switching Offieel}. EL MTSD es

bisicamente una oficina de conmutacidn telefbnica con
sapacidad substancial para ceatrel de goftware. e
encuentra conectada a la red telefénica y tambi&n pro

vee los principies para realizar el mantenimiento, las

prusbas: v para registrar las llamadas.

FIGURA 1,- DIAGRAMA CELULAR

Sara log abonades del servicis movil se ofrecen los

asiguientes servicics gue pugden ser aprovechados.

{} Llamada en tres viag, permite utilizar un tel@fg
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no conectado hacia otro para llamar hacia un  Ter
cepr abonadg para conmutar hacia atrds o hacia ade
lante entre las conexicnes=, para puntear ambas
conexicnes - deseadas, para conectar los dos 2902
dos para que la conversacifin continfie y luego des
conectarlas. En el futurec un abonado mévil puede
por ejemplo transferir una conexifin - a eualguier

otra parte.

ii)"Call Waiting? [lamadas en espera 3 sSuministra
una sefial para alertar al abonado mévil el ingre

g0 de una llamada, mientras una conversacidn es-

t3 an proceso.

1ii) Velocidad de llamada; permite a un abonado ori-
ginar una llamada presionando simplemente uno o

dos botones.




CAPITULO I

EL CONCEPTO CELULAR

INTRODUCCION AL CONCEPTO CELULAR.-

£1 padio movil celular difiere de los disefos pre-
vios de radio mfvil en dos Areas criticas: en la
frecusncia de reuso y la divisidén de la celda. Con
los sistemas méviles de radio convencionales, el ob
jetivo es tener una estacifin base fija cubriende la
mayor parte del &rea posible para usar antenas mon-
tadas én altas torres y el miximo de potencia permi
sible. Cada estacifn base es asignada a un grupe
de panales desarticulados y la configuracifn del sis

tema no cambia para el tiempo de vida del sistema.

Con sistemas celulares, la potencia irradiada para
las estaciones basss, es mantenida a un minime y las
anteras son colocadas bastante altas para Cconseguir
cubpir toda el adrea deseada. Este procedimiento ha-
hilita celdas no adyacentes para utilizar la misma

gama de frecuencias, la cual es precisamente la fre
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sLancid de peusoc mencionada anteriormente.

ELEMENTOS BASICOS DEL CONCEFPTO .LELULAR.-

Tas son les elementos basicos del conceptd celular:

12 freciuencia de reuso gque se refiere al use de Ta-

4io canales sobre la misma frecuencia de onda porta

dopa cubriends diferentes dreag de las cuales se =n

cyentran separadas las unas con respecto a las otras

nor una distancia bastante gonsiderable produciends

mue la interferencia por co-canal no'sea ingonvenien

—
-

L3 frecusncia de reuso es empleada no solamente

=n los actuales dias &n =1 sepvicic mavil telefénico

sino que se la usa tambi#n dentro de la radiodifufu-

sifn y otres servicios de radio.

1.2+

Reutilizacidn de frecuencia.-

La idea de emplear el reusg de frecusncia
dentro del servicic mévil telefénico sobre
i PR ' =

yna escala geogpdfica indirecta es el congep-
ro pelular; En lugar de cubpip un-ared ente-
ra local desde un transmiscr situado gn tie-
rra que tisne alta potencia y und alta eleva-
cifn, el servieio puede propérdicnar transmi-

-oreg- distpibuidos de una potencia moderada
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posicionadas en el Area a cubrirge. Cada 12
preno entonces primariamente cubre alguna siwb
Zrea o zona o celda. Una celda entendida de
esta manera significa el drea en el cual un
transmisar particular se encuentra localiza-
do y dicha frea es el lugar mis idSns=c a ser
utilizado para las llamadas mdviles teleffini

CaE .

La Figura 2 es un bosquejo de un mapa celular
o layout (diagrama de colocacifn). En prin-
cipic, el espacio de la lacalizacidn de los
transmisores no necesariamente debe ser regu
lar y las celdas no necesariamente tienen wna
figura particular. Las celdas han sido mar-
cadas con diferentes letras para distinguir
1as diferentes Series de canales de frecuen-
cia para evitar problemas de interferencia.
Una celda por lo tanto, tiene una significan
cia adicional gque es el area en el cual una
sepie de canales particulares son los mas
idéneos para ser usados en las llamadas tels
fénicas mbviles. Celdas suficientemente le-
janas coma por ejemplo se encuentran las:cel
das Al y A2, deben usar el mismo grupo de ca

nales.




FIGURA 2,- @I: CADA CELDA USA UN GRUPO DE
CANALES Q.

« % LOCALIZACION DEL TRANSMISOR

A través del reuso dg frecuencia un siste-
ma celulay mdvil teleffnico dentro del area
a cubrirse puede entregar un nimero simulta-
neo de llamadas excedentemente mayor al nime
sa total de canales de frecuencia asignados.
Al multiplicar la capacidad del sistema con
ol excedente de llamadas simultdneas el niime.
ro de canales aprovechablss influye sobre
oatros diversos factores, particularmente sSo-

bre el nimerc total de celdas.

1.2.7 Divisifén de la celda celular.-




38

Si la asignacifin total de los canales C son
dividides dentro de N grupos, entonces cada
grupe podria contener normalments 5 = C/N ca
nales. ©5i un grupo de canales es usado en €4
da celda, eventualmente la demanda de trifico
telefénico en alguna celda podria aleanzar la
capacidad de los canales 5 de las celdas.
Crecimientos futuros en el trifico dentro de
la celda podrian requerir una revisidn de los
1imites de la celda. Para que el &rea gbser-
vada anteériormente como una simple celda pue-
da ahora contener algunas celdas y utilizar
+odes log canales complementarios de las mis-—
mas. El proceso llamado divisidn de la celda

llena esta necesidad.

La Figura 3, muestra una stapa inicial de el
proceso de divigidn de la celda, en el cual
la celda originalmente designada Fl en la
Fig. 2, su capacidad ha sido extendida. EL
irea previamente tratada como celda Fl1 ahora
contiene las celdas H3, I3, E6 y CB. 51 1la
demanda dentro del &rea continla creciendo,
otpas celdas mis grandes podrian ser dividi-
das y eventualmente como la Figura 4%, la re-
gifn entera podria ser convertida en pequenas

caldas.



FIGURA 3.-

a4

ILUSTRACION DEL DIAGRAMA DE COLOCACION CELU-
LAR EN LA DIVISION DE LA CELDA. ETAPA INI-

CIAL.

En la practica la divisidn de una celda es
menos abrupta de lo gue las ilustraciones nos
muestran y a veces es suficiente imponer una
o dos celdas pequefias dentro de una celda
grande. Aungue debido a la demanda, celdas
grandes pueden postericrmente desaparecer
cuando tode el territorio haya sido cubierto

con celdas pequenas.

En las Figuras 2, 3, 4 se muestra una progre
=idn desde una etapa inieial. La Figura 2
en la cual cada canal asignade es aprovechado

dentro del tramo de regifén de las celdas Al
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FIGURA 4,- ETAPA FIMAL DEL DIAGRAMA DE COLOCACION CELU-
LAR, EM LA DIVISION DE LA CELDA.

hasta 11, en etapas posteriores como Sé Mues
tra en la Figura 4% llamada etapa posterior,
se observa que cada canal es aprovechado én

cuatro diferentes celdas dentro de una misma

regidn.

las =tapas tugesivas de divisidn de la celda po-
drian en el futuro multiplicar el nimerc de
propagaciones de voz (voicepaths) y por ejem
plo el nimero total de llamadas telefdnicas
mbviles posibles dentro de una misma regifn
podrian ser aumentadas. Fara distribuir el
4rea de cada ecelda, la divisidn de la celda

permite qeelsistema se ajuste a un crecimien
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to espacial en la demanda de la densidad de
tpafice (llamadas simultineas por milla cua-
drada) sin algfin incrementos en la asignacidn

del espectro.

Las técnicas de reusc de frecusncia y divi-
gién de la celda permiten al sistema celular
satisfacer los cbjetiveos mas importantes de
servicic & un gran nimerc de abonades dentro
de una red; mientras usan una asignacidn re-
lativamente peguefia de espectro. La divisidn
de la celda tambi&n ayuda a satisfacer el ob
jetive de equiparar la densidad espacial de
sanales aprovechables en relacifin a la densi
dad espacial de la demanda por dichos cana-
les, puesto que en dreas con baja demanda
pueden ser utilizadas celdas grandes y al
mismo tiempo que en Areas con alta demanda

pueden ser utilizadas eceldas peguefas.

Propiedades de la Geometria Celular y sus

fundamentos. =

El significado principal de definir las cel-
das en un sistema mévil telefSnico es para

dalinear freas en las cuales cualgquiera de
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lss canales especificados o la localizacidn
de celdas puede ser usado sin preferencia,
5i ello no es necesario. Un grade razonable
de confinamients gecgrifico del canal usade,
es necesaric para prevenir los problemas que
representa la interferencia por co-canal.
Habiends definido un patrdn celular dentro
del econcepto, =1 sistema trata de conseguir
que dicho patrén se mantenga en la prictica,
va sea en lo gque se refiere a la posicibn
de los transmisores en tierra, como al disefio
de la ganancia azimutal en la localizacidn
de las antenas, y tambifn de la seleccidn du
rante cualguier llamada de una localizacin

-

adecuada para realizarla.

El espacio irregular de los transmisores en
tierra y la figura amorfa de las celdas mos-
tradas en las Figuras 2, 3, 4 puede ser acep
+able en un sistema donde la configuraci®n

inieial ineluido la seleccidn de la locali-
zacifn de los transmisores y la asignacidn

de los canales para las celdas, puede ser in

definida .

En la practica, la ausencia de una estructu-
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ra gecmétrica ordenada en un patrén celular
adaptade al crecimiento de trafice podria re

sultar mis bien incfmodo gque necesario.

Otro de les efectos negativos de no tener una
estructura geométrica ordenada para la celda
patrén es el uso ineficiente del espectro, ¥
nada econfmico emplec del equipe. Una gran
cantidad de improvisacifn, empleo de ingenie
ria de radio, transmisiin, spnmutacidn y fa
cilidades de control deben ser requeridos re
petidamente en el curso del crecimiento del

sistema celular telefdnico mbvil.

Con la evolucifn del concepto del sistema cg
lular ha producido que se visualice que To-
das las celdas deban tener una misma figura,
lo que ayuda a sistematizar el disefio y el
diagrama de colocacidn de los sistemas celu-
jares. Una celda es vista como el area cu-
bierta de una localizacidn particular en tia
rra. S5i el servicio movil actual usa para
rransmitir antenas omnidireccionales, enton-
ces cada lopalizacidn de drea cubierta esta
limitada por un contorno, en un nivel de se-

dal constante y gque puede ser mis o mencs b
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cular. Aunque consideraciones de propaga-
cifn, recomiendan el circule come figura pa-
ra la celda, en cambig el eirculo es imprac-
tico para los disefios propusstes, porque un
arreglo de dreas circulares produce &reas am
biguas las cuales pueden contener miltiples
celdas como también no pueden tener ninguna
celda. De otra manera algin poligono regular
como un trifngulo equildtero, un cuadrado, o
un hexfgcons regular puede cubrir un planc sin
vacios ni sobreposiciones. (Fig. 5). Un sis
tema pegular entonces puede ser disefiado con
cuadrados o trifngulos equilitercs perc por
razones econdmicas los Laboratorios Bell, han
disefiado a través de los afios un sistema adap

tando la figura de un hexigono regular.

Para comprender la motivacién econfmica para
egscoger el hexdgono, debemos fijar nuestra
atencifn sobra los puntos 'mas malos" en el
tendido celular 1los puntos mas lejancs y los
mis cepcanos. Asumiendo una localizacifn te-
rrestre que esté localizada en el centrg de
cada celda, dicho centro vendria a ser el Gni
co punte equidistante de los vértices, Los

vértices son en efecto les puntos "mds malos",
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porque ellos se encuentran ubicadeos a la ma-
yor y menor distancia entre si. Restringien
do la distancia entre el centrc de la celda

v algfin vértice en un ciertg valor miximo
nos ayuda a consegulr una calidad satisfacto
via en la transmisidn especialmente en los
1lamados puntos mis malos. EL tridngulo equi
l1itero, €l cuadrado y un hexdgono regular tie
nen 14 misma distancia del centro al vértice
ain embargo el hexfgono presenta un area sig
nificativamente mayor. Consecuentemante, pd
ra conseguir cubrir teda el 3rea dada, el dia
grama de colocacibn en el hexigono requiere
de pocas celdas y por lo tanto de pocos luga-
res para transmitir. Un zistema basado en
celdas hexagonales ademdis de lo anotado antg
riomente es muy usado perque cuesta menocs an
ralacifn a uno usando celdas triangulares o
cuadradas, de la misma manera sucede can

gtros factores.

Debemos admitir que debido a la variedad de
propagacifn, no nos es posible definir exac-
tamente un area cubierta para und localiza-
cifdn dada de la celda en el sentido de que

13 celda nunea sirve a unidades moviles fue-
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FIGURA 5.- POLIGONOS REGULARES COMO CELDAS:

B) CUADRADOS

Ai TRIANGULOS EQUILATEROS
C) HEXAGONDS REGULARES

ra del &rea de lamisma, sino Gnicamente sir-
ve a unidades miviles dentro de dicha Area.
Sin embargo el concepto de celda se mantiene
valido dentro del contexto del drea en la .
cual una cierta localizacidn terrestre es
m&e fitil para llamadas telefdnicas moviles

que otra localizacidn.

£1 familiarizarnos con algunas de las propieda-
des bisicas de la geometria celular hexago-

nal nos abrird la perspectiva sobre el deta-
11e de la asignacidén de radic canales dentra
del sistema celular. FPor lo tantao, explica-
remos cémo celdas que usan el mismo grupo de
canal son orientadas las unas con respecto a

las otras y cémo patrones celulares ¥ clertcs
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pardmetros geométricos bisicos son relaciona

dos los unos con respecto a los otros.

Para realizar el diagrama de colocacidn del
sigtema celular en el sentido de determinar
qué grupo de canal debe ser agignado para ca
da celda, nosostros comMenzamos con denominar
dos pardmetros: i y i donde 1 » ] llamados pa
raimetros de desplazamiente. Del patrdn celu
lar de la Figura &, observamos una cadena de
ceis hexipgonos extendidos en diferentes di-
recciones. Tomande alguna celda como refe-
rencia, nosostros encontramos las celdas de
co-ecanal, para realizarlo use el misme ZTURD
de canales y realice el sigulente procedi-

miento:

Mueva la celda A, i wveces a través de la ca
dena de hexigonos, luego de vu ta en contra
de las manecillas del reloj B0 grados; mueva
las celdas A, j veces a través de la cadena
de celdas que se originan en el paso ante-

riar.

Las celdas o celdas que se obtiens de este

srocedimiento y la celda de referencia son
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llamadas celdas de co-canal. Ahora retornan
do a la celda de referencia A realizamos el

mismo procedimiento para las demds celdas de

la cadena de hex3gonos.

EIGURA 6,- ILUSTRA EL PROCEDIMIENTO PARA ENCON-
TRAR LAS CELDAS DE CANAL ADYACENTE.

La-Figura 6, ilustra el procedimients ante-
rior para un ejemplo especifico en el cual
i=3yij=2. Las celda de cocanal al centro
de la fipura es tomada como celda de referen
cia y es llamada con la letra A, Cada celda

de co-panal es lecalizada, y es también lla-
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mada con la letra A. Para continuar el dia
grama de colocaeién celular, uno podria ele-—
gir otra denominacidn como por ejemplo B pa-
ra una celda cercana a la celda de referen-
cia y podriamos encontrar las celdas de co-
canal con respecto a dicha celda. For lo
tanto, una vez que es determinada la posi=-
ocifn de todas las celdas denominadas por A,
no es necesario realizar el procedimiento an
terior para las demis denominaciones (B, C,
D, ete.) La celda patrén de la nueva denomi
nacidn que se desea obtener se la compara
son la celda de referencia A y para obtener
las celdas de canal adyacente lnicamente se
traslada dicha relacidn con respecto a las

aotras celdas A.

Las celdas de co-canal pueden tambi&n ser lg
calizadas moviendo las celdas de referencia
i veces antes de givar y moviéndose 1 veces
después de girar; o también girando &0 grados
s Favor de las manecillas del reloj &n Vez
de pealizar el giro en contra de las maneci-
11as del reloj coma lo hablamos hecho ante-
riormente. Por lo tante, existen algunas

vias para describir el procedimiento, y poda
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mos obtener como resultade diferentes configu
raciones. Cada configuracidn es exactamente
gl reflejo de la otra relaciondndela con sus

raspectivos ejes axiales.

fuande un nimers suficiente de diferentes de
naminaciones son usados, todas las celdas
tendrfin su respectiva letra y el diagrama de
colocacidn se encontraria completo. Las cel
das forman blogques naturales ¢ racimos alre-
dedopr de la celda de referencia en el centro
y alrededor de cada celda de co=canal. La
figura exacta del racimo vilido no es inica.
El nifimero de eceldas por racimo o blogue es
un pardmetro de mucho interés porque en un
sistema practice este nimero determina cuan-
tos grupos de canales diferentes deben ser
formados fuera de la asignacitn total del es
pectro. El nlmero de celdas por racimo o
por blogue N, viene dado por la siguisnte ex

presidmn:

¥ o= i? + ij + j? 13

La forma de llegar a la relacifn anterior la

detallamos en las lineas sigulentes:



La Figura 7 muestra el grupo mis conveniante
de coordenadas para la geometria hexagonal.
Las partes positivas de los ejes u ¥y V 8@ in
tersectan ef un angulo de 60 grados y una
unidad distanta de cuaquier eje &5 igual a
3 veces el radio de la eelda, el radio vie-
na definido como la distancia del centro de
una celda a alpuno de sus vértices. Con es-
tas c-ordenadas, un arreglo de celdas puede
ser ubicado fuera del centro de todas las cel
das sobpre un punto especificado por un par

da coordenadas en este caso la coordenadas u

LT

ElL primer heche Gtil que se debe notar en 23
te sistema de coordenadas, es que la distan-
cis dl1? viene deada por la sigulente expre-

a
SLO0E

412 = yYTuZz - ulls + (u2 = ul) (vZ - wl) +

vz - vi)2 {23

Usando esta Ebrmula se puede verificar quela
distancia entre los centres y las celdas ad-
yacentes es la unidad y que el largo de una

celda de radic R es:
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u', ¥* Casrdesgdos  del punte P

FIGURA 7.- GRUPO DE COORDENADAS PARA GEOMETRIA CELULAR
HEXAGONAL .

B = AW NT (3)

A su vez se puede calecular el nimero de cel-
das por racimo o bloque, N, mediante un sim-
ple razonamiento. Para encontrar las celdas
de cp-canal ge utilizé les parametros de des
plazamiento 1 y j; haciendo una referancia

con el origen y con el centro de la celda po
demos deducir que {u, v) = (i, j) {(recordan-

doque 1 = JJ).

Por la ecuacifin 2 la distancia D entre el
sentro de la celda de referencia y una celda
de co-canal vecina viene dade por la siguilen

te relacifn:
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p =2 + 4 + 3% ()

La Figura 6 muestra la realidad palpante de
que una celda tiene exactamente seis celdas
equidistantes de Eanal adyacente. FPor otra
parte, los vectores del centro de una celda
an relacifn a los centros de las celdas de
co-canal estdn separadeos un dngule miltiplo
de 60 grados. Estas mismas observaciones se
mantienen para una celda arbitraria y las
seis celdas inmediatas adyacentes a ella.
Por lo anterior es gque podemos visualizar ea
da racime o blogque de celdas como un hexidgo-

ng grande.

En pealidad el racimo o blogue de celdas pus
de estar compuesto de un grupo de celdas con
tiguas hexagonales aunque no sea un hexagono
exacto en la figura, pero sin embargo visud=-
1izando propiamente el hexdgono largo puade
cener la misma &rea que un racime. Y esto
lo observamos mas directamente a través de
la Figura 8. Las siete celdas denominadas A
son reproducidas de la Figura 6. El centra
de cada celda A es también el centro de un

hexigone grande que ‘4 su vei representa un rg
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cimo © blogue de celdas. Todes los hexigonos
srandestienen la misma Area, y por cansiguien
re todos los vacimos también tienen la misma
4rea, Elhlexigono grandecubre la superficie
sin ?ﬁcins ni sobreposiciones, por lo tanto,
se puede exigir que el Area de los hexigonos
grande sea igual al &rea de algln racimo de
celdas wvAlido. Esta drea puede ser deduci-
da de los resultados presentades hasta el mo-
mento. Por la ecuacidn W la distancia entre

los centros de los hexigonos grandéses:

i< # i # 3*

Consecuentemente, el patrdn de los hexigonos
prandes s simplements una réplica alargada
del patrdn celular original con un factor

2+ ij + 42, y por lo

de escala lineal de 1
tanto N, el niimero total de dreas de celda
contenidas dentro del &rea del hexfgono gran

de, es el cuadrado del factar anterior, de

allil obtenemos gque N es igual a:

N =AfET & IF » 35 )2 (5)



FIGURA 8.-
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MUESTRA DE LA DETERMINACION DEL NUMERO DE CEL
DAS POR RACIMO,

Cambinando las ecuacionas 3, 4, 5 se obtiene
la relacién entre razdn del radio de canal
adyacente y es igual al radic de D, dividido
para R donde D como lo habiamos visto ante-
riormante es la distancia entre los centros
de las celdas de canal adyacente ¥ R es el
radio de la celda. Esta divisidn a su vez
es relacionada con el nimerc de celdas por
racimo o blogue de lo cual cbtenemos la 51—

guiente expresidn:

D/R = |3 N



CAPITULO I

EL SISTEMA TELEFONICO MOVIL AVANZADO DE LA BELL TELEFONIA

COMO UNA REALIZACION PRACTICA DEL CONCEPTO CELULAR (AMPS)

HISTORIA DEL SISTEMA AMPS.-

£1 9 de abril de 1981 la Comisifn Federal de Comuni
ciones (FCC) aprueba el conceptoc de gervicio celular
de radic telefonia mdvil y es en diciembre 8 de 1982
que se anuncia la puesta en operacifn del  Servicic
Avanzado M&vil Telefdnico (AMPS) a ser utilizado en
ia ciudad de Buffale, New York. (AMPS) es un total
subsidiario de la Compania Americana Telefdnica ¥
Telegrafica (ATET). Posteriormente en noviembre

del afic siguiente, entrd en servicio sistemas zimi-
lapes AMPS en linea aldmbrica para Chicago, Pitts-

burgo y Boston.

DISERO ¥ CONFIGURACION DEL SISTEMA AMFPS.-

5.2.1 Tamafic y configuracidn por grupos de las cel-

das en el sistema AMPS5.-
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Para explicar concretamente este punto, hars
mos peferencia al sistema AMPS aplicado en
Chicago, el mismo que se encusntra disefado
utilizande celdas hexagconales reunidas den-
tro de grupos repetitivns da siete celdas,
cuyo niimerc se encuentra limitade per la in-
rerfepencia de co-canal. Utilizando cenoci-
mientos ya expuestos anteriormente ¥ asumian
4o una cierta relacifn entre R (radio de la
Celda) v D la distancia entre los centros de
las celdas de co-canal, tal que dicha rela-
cifn nos ofrezca una aceptable calidad del
sistema en operacifn, obtenemos los siguien-

tes resultados:

La relacifn asumida entre D/R = 4.6
D = 4.6 W R e |
D/R = TI N

donde N establece el numerc deseado de celdas

por grupo.

Elevando los dos lades de la ecuacidn al cua

drado abtenemas:



fy,16%2 = 3N

N = 71.16+43 0 H = 7.3

con lo cual gueda demostrado por gue razén
se escogid que el nimeroc de celdas por grupo

sea siete.

Frecuencias de reuso como las mostradas en
la Figura 9, en este casc la Fl pueden ser
asignadas en otras celdas cercanas como Se

indica en la misma figura.

0= Dintgncrd 4@ l-l'llll'.ﬂ'rl'l
F= Frecusscia d& grups

He Radis de Ilog celds

FIGURA 9.- 1LUSTRACION DE LA FRECUENCIA DE REUSO

D = DISTANCIA DE SEPARACION
F FRECUENCIA DE GRUPO
R = RADIO DE LA CELDA
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2.9.2 Localizacifn de las celdas omnidirecclonaies

y direcgiconales

El plan AMPS concibe que en la aplicacidn
del sistema en alguna localidad las celdas pue
den usar antenas transmiscras ¥y receploras
cuyes patrones son gmnidireceionales en el
planc horizontal. El uso de antenas omnidi-
veccionales estd tradicionalmente representa
do por el centro "excitado" de la celda pa-
+trén (Ver Figura 10). La frase localizacibn
de las celdas omnidireccicnales refiere al
lugar equipado con antenas de canal de wvpz

ompnidireccicnales.

CELDAS DE CELDAS DE
SCEMTRO EX|TADD® “"EATREMZ EXRITADD"
a b

FIGURA 10,- GEOMETRIA CELULAR

Ag CELDAS DE "CENTRO exciTADD"”
B) CELDAS DE "EXTREMO EXCITADO"

ta loealizacidn de las celdas puede tener




&0

tres caras, gque e85, cada ¢anal de vo2 an una
loralizacidn de celda puede ser transmitide
y receptado sobre unc de los tres sectores de
los 120 grados de las antenas, mejor gque so-
bre una antena omnidireccional. Las antenas
pusden ser orientadas como se muesiran en la
Figura 11, asi como la localizacidn de las
celdas puede realizarse en uno de los extre-
mos comg lo muestra la Figura 10b. Estas
celdas llamadas de extremo excitado se acos
tumbra a emplear para cubrir tridireccional-
mente la localizacifn de celdas del AMPS. El
costo inicial de una localizacidn antes de la
instalacidn de un transceptor de canal de
voz, es5 mucho mayor que 1 COSTO incremental
de cada subsiguiente instalacifn de un canal
de voz. En la aplicacifn del sistema, el ni
mero de localizaciones estd gobernado estric
tamente por la necesidad para gloanzar a: cu=-
brir el Area deseada. En este momento, loca
lizacicnes omnidireccionales se usan  por-
que £1 coesto inicial de una localizacion om-
nidireccional es menor que el de una locali-
zacidn direccional. Por lo tanto, para redu
~ir costos se reduce el nimerc total de loca

lizaciones de celdas necesarias para servir



la carga del trifico teleffnico existente y
Zata es la motivacidn especial para el usc

de localizacifn de celdas omnidireccionales.

En comparacifn con una antena de transmisidn
terprestre omnidireccicnal una antena direc-
cional puede entregar el mismo nivel de saial
en la regidn que &sta se utiliza, a la vez
que causa pérdidas substanciales de interfe-
rencia dentro de las celdas de co-canal y que
cas fuepa de los 120 grades de los lébulocs
frontales iluminades. Similarmente una ante
na receptiva terrestre direccional atenila la
interferencia receptada de una unidad mdvil
sindmportar el tramo de lébulo frontal. Aun-
qua sistemas omnidireccicnales ysistemas di-
reccionales tienen estadisticas comparables
an la relacidn radio-frecuencia de la sefal
de interferencia, el sistema direccional pug
de operar con una pequefia relacidn de co-ea-
nal de reuso que se encuentra entre un espa-
~io cerrado de las localizaclones de Cg-cand

les.

El uso de las tres etapas son convenientes

para la simetria y larelacifn en el diseiio
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del gistema. Un sistema celular hexagonal
podria ser disefiado por lo tanto, para dar
una orientacidén azimutal diferente de las an
tenas direccionales o para alglin otro nimero

de etapas de cada localizacidn.

%

.4{._

- LOCALIZACON DEL STIO DE CELDA

kY
b
EJE PRINCIPAL DEL \ o~ EXTREMOS NOMINALES

SROMTAL ;f s DE LOBULOS
/' e-gn® FRONTALES

LOBULD

FIGURA 11.- ORIEMTACION DE ANTENAS DIRECCIONALES
EN LAS LOCALIZACIONES DE CELDAS EN EL

AMPS .

3.9.9 Descripcidn funcioml de la operacidn del 5is-

tama AMPS.-

El principal componente del sistema Avanza
do Telefénico es la Ofieina de Conmutacidn

Telafénica Mévil (MTSO siglas en inglés), el




sitio de celda y las unidades mbviles.

El procesador central del MTSO eontrola no
solamente el equipo de conmutacifn necesaria
para interconsctar partes méviles con la red
telefénica terrestre, sino tambi&n acciones

del sitio de celda y algunas otras acclones.

El MTS50 es enlazado con cada celda por un
grupo de voces troncales -una troncal para
cada canal de radio instalado en la logaliza
cifn- y dos o mis datos de enlace, sobre los
cuales el MT30 v la localizacidn de la celda
intercambian informacidén necesaria para el
procesamiento de las l1lamads. Toda la loca-
iizarifn de la celda contiens un transceptor
para cada canal de voz asignadc a &1 y adem@s
contiene las antenas de tpansmisifn y racep-
=ifn para esos canales. La localizacidn de
la celda también contiene un equipe de moni-
topeo del nivel de la sefial y un "setup" ra-

dio (ajuste de radio).

Bl équipo movil consiste de una unidad de
control, un trafnsceptor, una unidad lagica y

dos antenas. La unidad de control cantiene
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tadas las interfases usadas, asi como un mi-
erotelé&fono, varios botones pulsadores y un
indicador de luces. El transceptor usa un
sintetizador de frecuencia de tono para algu
na asignacifn de eanal. La unidad 15gica co
manda el sistema, controla el transceptor ¥
las unidades de control. Una antena simple
es usada para transmisidn; dos antenas a la
vez son usadas para proveer el espacic di-

verso para la recepecidmn.

Unos pocos canales de radiec asignades sirven
como canales de ajuste mejores gque canales
de voz, estos canales son usados primeramen-
te para el intercambic de informacifn necesa
ric para establecer o iniciar las llamadas.
Aplicando el concepto de frecuencia de rTeuso
para ajustar los canales, minimigzando el nil-
méro de canales contenidos para uso de VOzZ.
Ordinariamente cada localizacidn tiene uno
cada canal. Siempre gque una unidad movil es
girada para su uso &sta no estard ocupada en
una llamada, la unidad mdvil simplemente mo-
nitorea un canal de ajuste. La unidad elige
uno de los varios canales para MONitorear

muestreando la sefal fuerte sobre todos los
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miembros de un grupo sstdndar de canales de
ajuste. La unidad mawil entonces da teono ha
cia el canal el cual consiente la medida
fuerte, sincroniza con el dato corriente que
va a ser transmitido por el sistema y por lo
tanto, comienza a interpretar les datos. Or
dinariamente la unidad mdvil podria permane-
cer en este canal, en algunos casos el dato
preceptado podria indicar que la unidad mowil
deberia probar la sefial fuerte sobre OTTO
zrupo de canales antes de hacer una gelecciin
final. La unidad mévil continfa meonitorean-
do el canal de ajuste escogido a menocs que
alguna condicidn como por ejemplo, una recep
cifn pobre requiera que el canal escogide sea
1iberada. Las palabras de dates del canal
de ajuste incluyen les nimercs de identifica
aifn de las unidades mfviles para que las

1lamadas que estdn en cursoc sean directas.

cuande una unidad mfvil detecta gue s da la
1lamada, rdpidamente prusba la sefial fuerte
sobre todos los canales de ajuste del siste-
ma asi que pueda responder a través de la lg
nalizacidn de la celda ofrsciendo la sefial

movil a la unidad mbvil localizada. La uni-
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dad mbévil coge el nuevo canal de ajuste es-

cogido y transmite esta respuesta. El siste
ma entonces transmite la asignacidn del cmal
de voz direccionado hacia la unidad mdvil, el
cual al girar da tonos hacia el canal asigna
do, donde &ste recepta un comando para aler-
tar a la unidad mdvil usada. Una sscuencia

similar de acciones toma lugar cuando la uni

dad mévil usgada origina una llamada.

Cfuando una llamada est3 en progresoc, & inter
valos depocos segundos el sistema examina la
sefial que comienza a receptar el servicio de
la localizacidn de la celda (la localizacidn
que esti manejando la llamada). Entonces el
sistema necesariamente mira hacia otra loca-
lizacidn de la celda para servir la llamada.
Cuando este encuentra una celda iddnea, el
sistema envia a la unidad mdvil un comando
para retornar hacia el canal asociado con @sa
lodalizacidn. A la vez gque la unidad movil
estd cambiando canales el MTS0 conmuta de nue
yvo en la parte del terrenc asociado al enla-
ce con los nuevas canales transceptores. La
examinacitn peritdica de una sefial de una

unidad mévil es conoccide como "localizacibn'.



El finicp propésito de la localizacidn es pa-
ra provessr satisfactoriamente una busna <ca-
lidad de trancmisidn de las llamadas, este
cérminc fue acufiade en etapas tempranas de
1a evolucidn del concepro de sistema celular
cuande los sistemas disenados supenian gue
esto podria ser necesaric para eonocer la pa

- L

J 1 - r o - 4 - 1
=icifdn fisica precisa de una unidad movil.

5.9.3.1 Miwimo v minimo radio de las celdas.-

£l mAximo radis de la celda es par-
+e de un problema general de llevar
s gabo un compromise satisfactorio

entre los agbjetivos de bajo oo

(¥}

o ¥
una buana calidad de transmisibn.
£l maAximo radio da la celda tiene _
Anicarente un efects indirecto so-

Hiie al sistema.

La poteéncia de transmisidn es otro
importante aelemento en la reconside

racion del bajo eosto con alta’call
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dad de transmisidn. En los presen-
teg dias en los sistemas moviles te
lefénices, la potencia de transmi-
sidn de las unidades méviles es mas
pequefia en un cierto orden de magni
tud que las estacicones terrestres.
Para proveer una adecuada recepcidn
de transmisiones mdviles emanadas
de alguna localidad donde unidades
méviles receptan transmisiones te-
rrestres, de satélites receptores
que se encuentran desplegados a lo
largo del &rea cubierta. E1 Siste-
ma AMPS proyecta considerar un sis-
tema balanceado con potencia trans-
misora comparable eén las unidades
méviles v las celdas para haegr un
disefic mas econtmico, porque satéli
tes receptores pueden representar
una fraceidn substancial del costo
del total de celdas ocupadas, aumue
posea pocds posibilidades de compe-

tencld.

Cuando un sistema es originalmente

ingtalado , Bs5te normalmente pre-




69

senta un . reuso ds frecuencia limi-
tada. Puesto que cada celda iniecial
es relativamente grands €l niimero

total de celdads necesarias para cu-
brir el tramo de Airea deseada no ex
cede mayormente el nimerc de grupo

de canales dentro de los cuales la

asignacifn total es secciocnada.

De manera igual dos o mias localiza-
cimnes de celdas pueden ser asigna-
das al mismo grupe de canales, sub-
grupos de canales mutuamente exclu-
sivos pueden ser usados en la loca-
lizacidn de co-canal hasta que una
cierta cantidad de crecimiento en
lo referente al trifice telefbnico
esté ocurriendo. Para un periocdo
inicial, en consecuencia, el canal
srincipal es perjudicial por conta
ner ruide ambisntal, vrecepcidn ine-
vitable de ruido de agitacibn térmi
ca y el ruido ambiental producido

por el hambre.

Un ineremento en la potencia de
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tranemicifn terrestre y mbvil, mien
tras todos los otros pardmetros del
sistema permanecen constantes, po-
dria mejorar la calidad de la trans
migidn-elevando la relacibn sefial
de radie frecuencia versus ruido
(5/N) (signal/neise), pero esto po-
dria elevar el cogto del sistema.
£n una perspectiva amplia por 1o
tanto, potencia transmisora incre-
mentada podria ser usada para redu-
cip el costo del sistema mis que pa
ra mejorar la calidad de transmi-

S5i0n.

A& 84 VeZ gl ineremento de potencia s
dria permitir el uso de un radic de
calda inicialmente grands para el
mismo nivel de la calidad de trans-
misién, el que al girar podria per-
mitir pocas localizaciones de celdas
para cubrir el drea deseada. i una
expansifn extra sobre el rendimien—
ro de la potencia transmisora ahaxrra
srandes costos en la construccidn
del sitio de celda, la expansidn

ey deseable.
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El relativo alto nivel de la poten-
cia de transmisidn gque es beneficig
so an las fases iniciales del siste
ma eelular es bastante superfluoc en
las fases postericres, puesto que
cada etapa de la divisidn de la cel
da esencialmente divide en dos la
distancia principal entre unidades
méviles y la utilizacidn de la loca

lizacibn de la celda.

Efi valor escogido de 10 vatiu# entra

gado para las antenas de transmisin
==ti basado sobre una evaluacidn del
costo confiable, y la potencia con
sumida en los actuales dias en el
rango de los 800 a 900 Mhz. Para
suministrar aproximadamente 10 va-
tios de potencia a los terminales
de lag antenas, £l sistema disefado
requiere ‘12 vatios desde los trans-
nisores moviles y 40 vatios desde
los transmisores del sitio de celda
para compensar las pérdidas por ca-

ble y las pérdidas combinadas.
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La elevacidn de la antena del sitio
de celda y su ganancia {en el plano
vertical) se encuentra influenciado
por el coste y la calidad de la trans
misifn. El rango esperado de ganan
cia para la antena es de B a & dB
relativo a un dipolo; vy el rango es
perado de elevacifn de la misma so-

bre la tierra es de 100 a 200 pies.

Asumiendo que la potencia transmiti
da ¥ la ganancia de la antena del
gitic de celda, asl como su eleva-
cifn ya se encuentran establecidas,
la relacidn entre €l costo ¥ la ca-
lidad en etapas inieiales dal creeci
miento del AMPS se encuentra super-
ditado al valor escogido para el ra
dioc de la celda. De esta manera si
incrementamos €1 radio ambos decpe-
cen: costo ¥ calidad de transmisidn
2l objetive de la calidad de trahs-
misifn permite un nivel controlado
de imperfeccibn lo gque nos puede
ccasionar cierta economia e€n los

COsStos.
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La calidad del scnide de las llama=-
das AMPS pueds ser comparable en

aceptabilidad a la calidad del SONd
do en llamadas realizadas usande la

red telefdnica terrestre,

£l maximo radic de la celda depende
entonces de factores estadisticos ¥
de valores subjetivos. Para cbtemer
ana calidad de sonido que es uno de
los objetivos, el disefio requiere
informazifn de las opinicnes de los
abonados de ‘canales telefdnicos md-
viles en el range de los 800 y 200
Mhz y también-sobre la propagacidn
de la energia a estas frecuencias.
ia calidad de transmision del AMPS
e encuentra cuantificada para dise
fics propuestas con requerimientos
de gque el valor S/N {Sefial/Ruido)
deba exceder en 30 per cilento del

4pea cubierta por el sistema.

En cuanto lo que se refire a la pre
pagacifn, pruebas redlizadas por los

Laboratorios Bell en Filadelfia



(1970), nos muestran que para una
distancia dada entre =1 transmisor
v el receptor, la distribucidn pro-
babilistica de la atenuacifn en de-
cibeles, ez aproximadamente una dis
rribucifn gausiana. La distribu-
=ién en decibeles estd dada por una

funcifn de la forma:

¥ %+ 1fn log

en el cual k es una constante pard
un par dado transmisor-receptor Y
n es llamado el exponente de atenua

- a
C100n -

fn la Figura 12, se muestra antenas
amnidireccionales y antenas  receg

t+aras montadas sobre un mastil.

El cuerpo de dates asociado con di-
ferentes transmisores resulta en un
rendimiento numédricamente diferente
para todos estos parimetros, pero
a1 valor al que se llegd luego de

1as medicicnes realizadas en Fila=

7Y



ANTEMNAS

— e —=TRANSMISORAS

AMTENAS
——— RECEPTORAS

'| MASTIL

FIGURA 12.- ANTENAS OMNIDIRECCIONALES Y ANTENAS RECEPTO-
RAS MONTADAS SOBRE UN MASTIL.

delfia resultd en un exponente de

atenuacidn n en el orden de 4 ¥ una
desyiacifn estindar mas o mencs de £
decibelios. Segin las mediciones

realizadas en Filadelfia se conclwb
que un radio de lass celdas de aproxi
madamente B millas permitia al sis-

tema obtener el requerimiento nece-
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sario de que la relacidn sefial/ruide
pueda encontrarse arriba de los 18
dB y sobre el 90 por ciento del &rea
subierta. Diferentes valores pard
el maximo radio de la eelda pueden
ser apropiados para gituacicnes en
las que alguno de los parametros re-
levantes, como por ejemplo el expo-
nente de atenuacifn, el ruido de los
sentornes, la ganancia de la antena
o la elevacibn de la antena, difie-
ren substancialmente de los valores

asumidaes.

I'nm el sistema AMPS, adicionalmentsa
1a localizacidn de la celda necesita
relevar la demanda del trdfico tele-
fénico sobre las localizaciones exis
rentes coléecando en medio caming las
localizaciones va usadas {existen-
+ez). Este procedimiento simple ami
nora la distancia entre localizacio-
nes adyacentes a la mitad y por io
tanto aminora el radio de la celda
por un factor de 2 y el drea de 1la

celda per un factor de W,
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El minimo radio de la celda que es
el radic gue la celda tiene después
de la etapa final de la divisitn de
la misma, tiene poco efecto sobre
el costo del sistema por abonado .o
sobre la calidad de la transmisibn,
perc juega un papel importante en
la determinacidn de la capacidad 1
tima del sistema. Cada etapa de la
divigién de la celda multiplica el
nfimero de las leoc¢alizaciones de cel
da en el Area a cubrir deseada por
un factor de alrededor de 4. La ca
pacidad total del acarreo de trafi-
co del sistema estd también incre-
mentado por esencialmente el mismo
factor. En principio el proceso de
divisitn de la celda podria ser re-
petido en un nimerc indefinido de
veces,; pero el disefio del sistema
AMPS gita un radic prdctico minimo
para la celda de 1 milla. &i al
inicio las celdas tienen un radio
de 8 millas, tres etapas de diwvisiin
de la celda scn posibles. Esta no

a5 una barrera fisicamente insupera
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ble para tener celdas mis pequefias,
pero ebstdcules pricticos grandes
son la tolerancia de la pasicidn del
sitioc de ecelda y la presencia de
frecuentes transferencias de un ca-
nal a otro. Come situacidn previa,
la localizacidn de las celdas po-
drian ser posicionadas dentro de un
cuarto del radic de la celda. Una
tolerancia de un cuarto de milla (cg
rrespondiente a un radio de una mi-
1la) es probablements el regueri-
miento mis 48hil gque puede Ser toma
do en cuenta. En un sistema com-
puesto de muchas celdas con un radio
menor que una milla, la transferen-
cia de un canal a otro podria consu
mir una fraccidn significante de la
capacidad del procesador central de
la oficina de conmutacidn telefdni-

ca movil.

5. 9.4 Procesa de recepcifn y contestacifnde datos.-

Cuando algfin mévil estd en operacidn, revisa

1os canales de tcontrol asignados en el siste
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ma A o en el sistema B dependiendo de que S15
tema se encuentre habilitadec o deshabilitado.
Las Sefgles fuartes @n €l canal son automiticamen
te examinadas y el mévil es conmutado” hacia
@1 canal fuerte donde £ste espera pOT Un men-
saje princiml que viene de la localizacidn de
la celda para verificar la jdentificacidn del
sistema, y la condicidn del control local.

Si en un periode de 3 segundes, esto no &5 VE
rificade de gf sistemaen servicio debe reche-
quear y la estacidn m&vwil debe ojear los cand

1es de control dedicados a &l.

Cuando la estacibn mévil responde a un Mensa-
je superior como por ejemplo en la Figura 13
debe dar el nfimero de serie, la clase de esta
~ifn, el bit de registro, la direccifn exten=-
dida, la transmisién discontinua, los canales
de pigina, el filtro de control de lectura,
los canalas de acceso, cantrol local y el re-
gistro autbnome. EL nimero en serie tiene 3%
nits, La estacifn movil debe también tener
t1 bits para el nfimero del canal de pagina.
fn el futuro la supervisidn del tona de audio
(SAT} podria ser identificado con cada 250 mi

Tigegundos {(que es el grupo de 5970/6000/6030
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Hz de tono modulados sobre la transpuesta des
almacenamients ripido precisaments para de-

cir "Yo estoy listo para receptar y transmi-
tip lps deseos de las estaciones terrestres®,
Este tipo de bit es doble entre la localiza-
=ifn de la celda v la oficina de Conmutacidn

MEvil Telefdnica dentre del sistema AMPS.

pacpués de rransferencias de datos © conversa
ciones, =l teléfono terrestre o el teléfono
mévil pueden desconectarse, usualmente colgan
1o el vecepter. La estacidn movil entonces
generalmente emite una sefializacidn de tono ¥

copta esta transmisidn.

ririalmente la logalizacifn.de la celda tam-

hign cierra la transmisifn para esperar ser-
vieios futurss. En coneordancia cen la Bell
T=leftnica, un sigtema mdvil grande podria

trener 60 localizaciones de celdas, 140.700

sbonados; v una unica oficina de eonmutacidn

mavil telefdnica.

En el gistema AMPS, la- oficina de
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fonmutacidn MAvil Telefénica conocl
da como MTS50 es una central ccordi-
nadora de elementos. E1 MTS0 recep
ta todas las comunicaciones mdviles
en &l sistema AMPS sobre un drea
bastante extensa. Disefiado como @n
trolador comin, €1 MTS0 se encarga
del procesamiento de las sefiales, me
morias, conmutacifn de redes, circoul
toede enlace v servicios auxiliares.
El procesamiento y la memoria son e
dundantes. Redes conmutables inter
conectan la loecalizacibn de la celda
y la red telefdnica. El programa es
almacenado en las cperaciones de con
trol de memoria del MTS0. Las loca
lizaciones de las celdas cfrecen co-
municaciones de voz a través de una
conexifn fisica entre la MTS0 y sus
respectivos enlaces. Existen tam-
big&n 9.6 kilobit/segunde de datos

de enlace entre las localizaciones
de las celdas y la MTSO operandc en
full duplex. Unc de los enlaces de
datos podria fallar, y entra a fun-

cionar 21 otro enlaca.
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E1 MTS0 procesa toda llamada telefd
Aica mévil bajo un control programa

do y gue realiza lo sigulente:

i Computa 21 tiempo ¥ carga la

informacidn.

ii} 0Ofrece al abonado mbvil sus ser

vIioios.

iii¥ Controla la tranferencia de un

canpal a otro.

iv) Suminilstra interconexignes CON

relé&fonos en tierra.

v) Redaliza la conmutacién para abo

nades mboviles.

Operaciones moviles

Para las llamadas moviles dentro del
MTS0, cada mensaje contiene la infop
macidn digital asociada con el res-
peétive sistema celular, el namero

sompleto Llamado y la identificacidn
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de la celda que esti siendo utiliza
da. Mensajes incorrectos o incom-
pletos son rechazados y luego la
MTS0 designa un canal de voz de ajus
te, y =5 en ese mgento, donde la M0
logra agarrar un enlace de ved y en-
trega pulscs de salida al nimeroc par
ticular. La localizacidn de la cel-
da se encuentra enlazada con enlaces
exteriores, la conmutacidn se ha rea-
lizado y un canal escogideo gqueda ya

establecido para la comunicacidn.

——— == =4 jpgoliz@sien _?
da Ia calda 1 K
mMTsSo|l ~ " 1 _Tf'

= === |gcaliz@cian -\Z___
TELEFOND L& ] | de 1d cwlda 2
TERRESTRE 25— c& wouIL DENTRO
b
“———  lacalizacisn ﬂ’#
| de 1o calda 3

FIGURA 13.- SELECCION DE LA LOCALIZACION DE LA CELDA

Mensajes de enlaces entrantes (por
ejemple una llamada desde un mdvil)
son primera reunidos como digitos,

analizados e identificadeos como exlg
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tentes propios o impropies para la
1lamada del abonado, entonces envia
un tono de llamada o identifica co-
me un nimerc invalidado que debe ser
interceptado. Si son nimercos vAli-
dos, la MTSO comienza a buscar la es
+tacisén mbévil en las difemntes loca-

lizaciones de celdas existentes.

Pero cuande una respussta desaparece
un epnlace desccupado es agarrado ¥
la localizaeidn de la celda instrul
da por la MTS0, ubica al canal de
voz seleccionado. Una vez que la
conversacifn comienza, los canales
scupados son supervisados para una
sdesiusda calidad de la sefal mdvil
v su intensidad. Cuando condicio-
nes inadecuadas oourren, un agtoma-
t+ico cambio a otro canal de voZ DUg
de ser realizado. El cambig de ca-
nal realizado por el MTSO procede

de la manera siguiente:

1) Un enlace 25 designadoe para la
nueva localizacidn de celda a

ger usdda.
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ii) Ambas localizaciones de celdas
deben servir para el nuevo canal

de oz,

Como un cambio de canal de voz estd
acurriends, una nueva localizacidn
de la celda se presenta comeo un nue
vo enlace al igual que el MTS0 desig
na un canal de voz desgcupado a ser
atilizado, la nueva celda debe en-
contrarse dentro de un radie apro-
piado. Cuando estd ocurriendo la
utilizacidn de un nuevo canal, un
mensaje es enviado a la nueva loca-
lizacidn de la celda indicando la
nueva identificacidn del canal de
vaz. El1 MTS0 espera un mensaje des
de la celda que estd siendo utiliza
da indicando que las comunicaciones
méviles estdn ahora por el nuevo ca
nal de voz, y el enlace de comunica
cifin ha side reconsiderado. Cuando
la conversacidn llega a su fin, una
desconexif®n toma lugar para dejar
1ibre a dicho canal para otras lla-

madas. El m&vil deberia descaonectar
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primero un tono de sefializacidn de
10 ¥Khz enviado a la localizacién de
la celda, y luego el mbvil apaga la
trancsmisifn. La localizacién de la
celda entonces cierra el servicio
de transmisifn del canal de voz ¥y 1i
bera el canal para =1 MTS0, resultan
do en un canal de control desccupa-
do. La estacitn de tierra o base
deberia desconectarse primero, pues
la MTS0 instruye a la celda utiliza
4a para liberar la llamada. Confir
mands esta espera y liberando este
efecto, el canal es desocupado. De
la misma manepra si las llamadaeg se-
pierdm por fallas de la sefial del md

wil, la llamada deberia terminar.

Un Supervisor de Tono de Audio (SAT
deberfa ser escuchade por la locall
zacidn de la celda dentro de los 5

o 6 segundos, &sta asume gue la lla
mada ha terminado y notifica de una
liberacién anormal. Esto es tamkién
registrado, ¥ 21 canal eg liberado.

Cuando una estacifin mbvil pierde el
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SAT para este misma pericdo, esta
transmisibn eg interrumpida,; canales
de ajuste son explorados y =1 canal
con mayor intensidad es selecclona-
do.  Los tonos de SBAT son de 5970,-
6000 y 6030 Hz que sBlo uno puede
ser usadc por la localizacidn de la
gelda. Este tono es transmitido ha
cia el mbdwil del que retorna el to-

no y clerra el lazo de potencia.

Sarvicios de la MTEG'"Billing"{ Tari-
farifin ). Esta tarea es uno de
los primercs serviciocs de la MTSO.
Toda carga con informacidn acompana
da son registradas en la cinta, in-
cluyendo un registro de lag llamadas
desde 'y hacia todos los moviles; om
entradas sefialadas sobre &stls, que
docesan un canal de voz. Los datos
incluyen nimeros telefénicas, carga
de tarifas, canal asignado y canal
liberado, identificacidn de la cel-
da, tiempo de respuesta y tiempo de
desconeccidn. Para llamadas comple

tas, la llamada original suministra
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una carga relativa para el uso de

la red teleftnica terrestre.

El MTSO también nos informa el nime
ro de enlace de dates existentes,

el nGmerc de localizaciones de cel-
das, de redes de conmutaciln y ade-

mie la memoria interna.

Limitacicnes sobre las emisiones.-

La Comisifn Federal de Comunicacio-
nes entre sus reglas y gulas tiene

las siguientes:

Para transmisores mdviles-Forcion

de audio.

3 ¥hz a 15 Khz vy 6.1 a 15 Khz, use

uyna atenuacion de 40 lcg F/3.

5.9 Khz a B.l1 Khz se especifica una

atenuacidn de 35 dB.

oabpe los 15 Khz, conviene una ate-

nuacion de 28 dB.

-

e e T =

o

—
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Tods esto es requeridc despuds de
limitar la modulacidn y antes de la

etapa de la modulacifn.

Para transmisores en Estaciones Ba-

se-Porcifn de Audio.

3 Khz a 15 Khz, use 40 lag F/3

Sobre los 15 Khz ateénuaeiin requeri

da es 28 d4dB.

La atenuacifn debe ser malizada des
pués de limitar la modulacidng psro

no. reguiere un filtro de corte.

Atenuacidn de radio frecuencia deba
jo de la onda pertadora del Cransmi

SO0T

- Porcibn de Audio

20 Khz a 40 ¥Khz, use upna atenua-

cidtn de 26 dB.



45 ¥Khz a segunda grmbnica, la es-
pecificacifn es 60 dB o 43 + 1D
log de la potencia principal de

galida.

{79 ¥hz a 20 Khz, atenuacifn 117

log F/12.

20 Khz a segunda armdnica, éste
debe sger escogide: 100 log F/1l o
50 dB, o 43 log + 10 log potencia

principal de salida.

Datos del anche de banda

20 Khz a 45 kKhz, use 26 dB

45 Khz a 90 Khz, use 45 db

4 Khz hasta la segunda armonica,

60 dB o 43 + 10 log potencia prin

cipal de salida.

a0

——

Tano supervisor de Audio
P

Lag mismas medidas que las tomadas
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para la aplicacifn de la atenuacibn

de radioc frecuencia.

Tono de sefalizacidn

Debe ser de 10 Khz + 1 y produce
una desviacifn de frecuencia nominal

de + 8 kKhz.

Transmizor estacidn Tierra/base

Cort 30 Khz de espacio entre el canal
y la estacidn base operando dentro
de los 870.030 y 889.380 Mhz, la es
tacibn debe mantener una onda porta-
dora de canal de frecuencia entre
log + 1.5 partes/milidn. Trasladado
a porcentaje, (1.5 x 1078}, estoocal
culado para un 0.00015 por ciento de
alguno de los canales base asignades.
Potencia mAxima. permitida debe ser

del orden de los 100 vatios.

Para sefiales de voz,; el modulador
debe ser precedido por un COMpPresor,

preénfasis, un limitador de desvia-



cifn v un filtro limitador ds das=-

viacitn ulterior.

En el compresor un compansor silabi
co 2 a 1 reduce los niveles de en-
tvada a la mitad, o ¢ dB de cada i
4B de sntrada. Respuesta total pa-
ra gefiales de entrada son efectuadas
en 3 milisegundos, con recuperaciin
rotal en las 13.5 milisegundos. Un
tono aclistico de 1 Khz en la entrada
debe producir un + 2.9 Khz de desvia
cidn de frgcueﬂcia de la onda porta-

dopa seleccionada.

Preénfasis debe suministrar un nor-
mal + 6 dB por cctava de respussta
sntre los 0.3 v 3 Khz. Para todas
lLas entradas de voz, estaciangs i
rierra son requeridas para Limitar
instantaneamente desviaciones de
frecuendia a los + 12 Khz, exluyen-
do supervisidn y sefiales de datos

del ancho de Dbanda.

£l limitar la desviacidn requiere un
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la=

filtro paso bajo con atenuaciones
que exceden 40 log F/3000 dB dentro
de la banda de frecuencia entre 3
Khz y los 15 Khz. Arriba de los 15
Khz; la atenuacifn relativa a 1 Khz,

no es menor que 28§ dB.

Para canaleg de voz, un supervisor
de tono de audio, a 5970, 6000 o
E030 Hz es modulade en la onda por-

radora.

Receptor estacitn Tierra/base

Las transrisicres receptadas son permi-
tidas entre leos B25.030 y 8UL.380
Mhz, cen la operacidn usual para
sistemas de linesa alimbrica y para
sistemas inalimbricos, a través de

la frecuencia offset.

lios omals de voz deben ser desfasadoes
y expandidos siguiende la usual de-
modulacidn FM. Entre 0.3 ¥ 3 Khz .,
la de &nfasis ccurre a -6 dB/oectavaj

mientras el compansor silabico expan

e ——
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da informacidn receptada por 2 dB
para toda entrada de 1dB. Expando
pes. tienen una respuesta de recupé-
racifn de 13,5 milisegundes. MNive-
les de referencia nominales de en-
trada para el expandor corresponde
a un tono d& 1 Khz, produciendo una

desviacifn pico de 2.9 Khz.

Las estacicres. en tierfa no son requeri

das para responder mensajes enviados
- _ - -

por miviles . cuando ocurre trafico

sonsiderable o sobrecargd.

Las Estaciones base.-

£1 sistema AMPS necesita que todas las esta-
ciones base deben estar conectadas una a la
otra a través de un arreglo de conmutacidn
comiin, identificado como el MISO el 1llamadoc
fficina Teleftnica Movil de Comunicacidn,
coh radics interconectades con la red piabli=-
ca teleffnica terrestre. Algln grupo de fre
~uencias dehen ser reusadas dentro de celdas
no adyacentes o en otra parte del sistema,

acompanados por transferencias de un canal a
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otro para niveles de sefial adecuados. E1 S15
tema es disefiade también para operar dentro
de celdas pequefias que podrian manejar un gran

niimero de abonados de la telefonlia movil.

Las estacidnes méviles.-—

Una estacifn mévil para instalacidn en el in
terior de un carro, esencialmente consiste

de:

_ La unidad transceptora conteniendo el trans

misor/receptor ¥y €l controlador.

-~ La unidad operativa con microteléfono, y Te

nlade para operarla, la antenas; ¥,

_ El1 cableado necesario para ccnectar estos

dispositivos el uno con el otro.

La unidad transceptora es generalmente acamd
dada dentro del vehiculo, mientras la unidad
de speracidn es localizada al alcance del con
ductor para facilitar la comunicacidbn mien-

tras el mévil se encuentra en movimiento.
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Una consideracifn primaria en este sentido es
un métods de operacifin el cual es muy similar
a la operdcidn del tel&fono que usted agtd

acostumbrado a utilizar,

La instalacidén de las unidades dentro de los
vehicules, necesita una resistencia particular
bastante alta para soportar chogues, vibracio

nes y las condiciones climaticas.

Al mismo tiempo, su instalacifn al interior

del vehiculo debe presentar accesibilidad, fa
rilidad de operacidn de la unidad transcepto-
ra para gque se tenga seguridad en cuanto a los

pasajerocs.

Transmisores v receptores moviles. Procesa-

miento de la llamada movil.=-

Lés méviles han sideo divididos por la Comisidn
Federal de Comunicaciones dentro de tres cla-
zes: Clase 1, Clase 2, Clase 3, referidos a
alta potencia, mediana potencia y baja poten
cia respectivamente; el mdximo de potencia per
mitido es de 7 wvatics o 8.45 dB. LEstas Tres
categorias y su potencia de salida nominal son

lag siguientes:
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Clage-d: ypesuduys . 4 vatios (& dB watio)
Claga P o uvdnanee  LiB owvatios (2 dB vatio}

Flase 3 .idisersss 0OoB'vaties (-2 dB watie!

Cada transmisor mivil debe reducir la poten-
cia en pasos de 4 dB de 6. a 2, de 2 a -2 dB

vatios hasta =272 dB vatios como lo muestra

la Tabla I.
TABLA 111
MIVELES DE ATENUACION AUTOMATICOS DE LAS ESTACIONES MOVILES
CODIGO DE ATENUA- CLASIFICACICN DE POTENCIA
CION DEL MOVIL. I I1 IT
ooo a 2 -2
a0l 2 2 -7
010 =2 ;. ]
011 -F -a =B
1oo -10 -10 -1
101 -14 -14 -14
110 -18 =18 -18
131 -2Z -22 -22

Canales de transmisidn y recepcidén mbdvil, son
exactamente el reverso de aquellos dentro de

lag estacicones terrastres, incluyendo la fre-

ol

o m—
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cuencia usual offset de 10 MHs, frecuencia
asignada que separa operaciones alambricas Y

operacicnes no alimbricas.

En la Tabla II, e muestra la asignacidn de
frecuencias para linea aldmbrica y linea no

alimbrica.

TABLA IV

ASIGMACION DE PARES DE FRECUENCIA EN LINEA ALAMBRICA ¥
LINEA NO ALAMBRICA

No-alimbrica (333 pares de frecuencia, Mhz
Receptor B75.030,825.060 hasta 834.3%0
Transmisor 870.030,870.060 hasta 870.330
Alimbrica (§3 pares de frecuencia, Mhz}

Incluidos en estos 666 pares de frecuencia estan 21 pa

f res de sefalizacidn.

No-alimbrica (Mhz)

Receptor g34.390 hasta 834,990
Transmisor 879.390 hasta B79.9%5U
Alambrica (Mhz)

Receptor 935.020 hasta B35.B2U
Transmisor BE0.020 hasta 880.620

El ancho de banda se lo encuentra hasta 40 Mhz, con 20

Mhz de reserva. Y cada canal, por supussto, mide 30Khz.

Para que un mbvil pueda reconocer € identi-
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fimap una llamada, un nimero de identifica-
sifn binario de 34 bits es dado para cada
transceptor basado sobre un niimero telefdni-

co de 10 digitos.

El procesamiente de la llamada mAvil estd da
do por las siguientes fases: la fase de lla=-
mada, la de recepcidn, la de informacidn ge-
neral, la de canfirmacifn de canal, la de SQ
1icitud de servicio, la de esperar contesta-
sififi, la de conversasifn, la de liberar la

linea.

Beduccidn de la interferencia de canal adya-

Centce .=
L e—

£l disefic de un sistema telefénico movil de=

he incluir medidas para 1imitar no s8lo la in
repferencia de co-canal sino también la inter
Farencia de canal adyacente. Aungue los Fil-
+ros de frecuencia intermedia del sitio de
celda v la unidad mdvil receptan gignificati-
vamente sefiales atenuadas de los canales adya
centes dentro de la frecuencia de canal desea
do, esto es aconsejable para evitar circuns-

tancias en las cuales el nivel receptado del
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canal adyacente es mucho mayor que el nivel
receptade del canal deseado. Esta situacitn
podria aparscer en una localizaeifn de la
pelda, por ejemplo si una unidad movil egtd
muchas veces mis lejana de la localizacidn
de la celda utilizada que otra unidad mévil
que esti siendo utilizada por la misma loca-
1izacifin sobre un canal adyacente. Con una
distancia de radioc de 10, por ejemplo, el ni
yal receptade del canal adyacente en la lo
calizacifn de la celda podria fdeilmente ser
de 40 dB mayor que el nivel del canal desea-
do. En situacicnes de desvanecimiento de la
gefal, Severas interferencias de canal adya-
cente se podrian chtener a menos gque €1 recep
top del filtro intermedio pueda atenuar gran
demente &l canal adyacente. En general, un
sustancial espectro de banda de guarda podria
ser requerido entre canales para permitir fil
+vas de frecuencia intermedia con el objsto

de rechazar la interferencia adecuadamente.

sfertunadamente, en sistemas celulares, en
tos cuales una fraccidn de los canales asig-
nadog debe estar para algln grupo de canales,

esto &5 posible para evitar el uso de canales
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adyacerites en la misma localizacidn de la
celda, de tal mode gque mantiene la probabili
dad de obtener baja interferencia de canal
adyacente. Después de una rigurosa atenua-
cidn de frecuencia intermedia de canales ad-
yacentes, la banda de guarda nc es necesa-

ria,

Los canales de voz AMPS tienen una desvia-
cifn pico FM de 12 Khz y un espaciamiento de
30 Khz. Con este espaciamiento, 666 canales
duplex pusden ser creades fuera de la aslgna
cidn de espectro de 40 Mhz. ELl uso de cana-
les adyacentes en la misma localizacifn po-
dria requerir un espaciamiento largo de ca-
nal, y pocos canales pueden ser aprovechadas
an esta asignacifn. En el sistema AMPS, la
frecuencia de separacidn mis larga posible
as mantenida entre miembros adyacentes del
mismo grupo de canales. Suponga que los ca-
nales son numerados secuencialmente desde 1
haoia adelante y que la diferencia de [re-
cuencia entre canales es proporcicnal para
1a diferencia algebraieca de estos canales nu
merados. S5i N grupos de canales disjuntos

son requerides, el enésimo grupo {1 < n < NI
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podria contener canales, n + N, n + 2N, etc.
Por ejemple si N = 7, el grupo cuatro podria

contener los canales 4, 11, 18, etc.

En algunos casos sistemas disefiados pueden
también prevenir una fuente secundaria de in
+erferencia de canal adyacente evitande el
usa de canales adyacentes en localizaciones
de celdas pecgrificamente adyacentes. La Fi
gura 14 muestra un sitic de celda patrdn pa-
ra un grupo de 12 canales disjuntos (12 cel-
das por racimo o grupol). Este patron puede
ey ligado en las fases iniciales del AHFPS,
Jurante las cuales todas las localizaclones
pueden ser egquipadas con antenas de canal de
voz ompidireccionales. Solamente grupos con
nimercs adyacentes (incluyendo 12 y 1 ) con-
tienen algln canal adyacente. En la figura
cada localizacidn es denominada con el nimerc
del grupo de canal. Lagceldagde Centro-excita
do s& dibujan para ayudar en la wvisualiza
cidn del &rea nominal en la cual cada grupo
os mis probable  ser usade. Cuando antenas
direccionales en 120 grados en el sitio de
celda =on empleadas en el AMPS, consideracio
nes de transmisifn-cdidad de la llamada debe

sgr tomade en cuenta para siete celdas por

B ———
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grupc © racimo. En este caso es imposible

avitar tener canales adyacentes en localiza-
ciones adyacéntes, porque si estdn solamente
siete grupos de canales, alguna localizacidn
mis seis localizaciones cercanas constituyen
un racimo completc en el cual todos leos cana
les pueden ser asignados exactamente uno a

la wveaZ.

fon antenas direccionales en 120 grados, por
1o tanto es posible subdividir les grupos de
siete canales y desplegar los subgrupos ged-
grificamente semejante & una via en el que
la vecepcifn de interferencia de canal adya-
cente, a las unidades moviles y las localiza
ciones de celdas, es generalmente atenuada
por el frente hacia atrds del radio de las
antenas direccionales en el sitio de celda.
£l AMPS plansa proveer cada grupo de los sie
+e canaleg dentro de tres subgrupos. FPor
ajemplo,; &l grupo Y, contiena canales 4, 11,
18, 25532, 39, Wby 53y Bl elf., subdividi-
dos dentrcé del 4to. subgrupo con canales Y,
25, 4bj; el subgrupo 4b con canales 11, 325
53, eto.s ¥ sSubgrupo 4c con canales 18, 33,

60, etc. La notacidn es simplificada si no-
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sotros simplemente numeramos los subgrupos
de canales desde 1 a 21, para que €l grupo n

gsea subdividido dentro de subgrupos n, n + 7

¥ n o+ 14,

® LOCALIZACTION =] 48
J1Tio DE CELDA

FIGURA 14.- GRUBD DE CANAL PATRON DESPLEGADO PARA
DOCE CELDAS POR RACIMO.

Ahora la Figura 15 muestra un aceptable pa-

trén para asignacidn de subgrupos de canales
para las caras del sitio de celda. En la Fi
gura antes mencionada celdas de esquina excl

tada son mostradas y cuyos lados estan pro-
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yectados de los filos de las antenas de 120

grados y sus l&bulos frontales.

Subgrupes con subgrupos numerados gecusncial
ménts contienen canales adyacentes y estin
asignados para caras tal que ellos no cubran
la misma celda de esquina excitada, sin em-
bargo ellos pueden residir en localizaciones
adyacentss. Este procedimiento atenia la in
terforencia de canal adyacente para las ante
nas del sitie de celda en un radic frontal ¥
posterior en situaciones que de otra manera
podrian causar problemas. For ejemplo en la
Figura 15, suponga que un caral del subgrupo
& estd sirviendo a la unidad mdvil localiza-
da en el punto M. La interferencia de canal
adyacente gque exliste en ambas direcciones en
sye la unidad mSvil ¥ la localizacidn de la
celda gque usa el subgrupo 7 estd atenuada por
el padic frontal-pesterior de las antenas di

reccionales gue transmiten y receptan el sub

grupa 7.

2.2.% TFormato de las sefales.-

3.9, 9.1 (anal de control inverso y canal de

VOFE INVERSO: -
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Lecalizacien da I8 celde
#guipada con un greEps
da conal n, dalinescada
tren foses wauipodaw con
Subgrupos A, R4 T, A4ia

FIGURA 15.- SUBGRUPD DE CANALES PATRON DESPLEGADOS
PARA SIETE CELDAS POR RACIMO Y 3 CARAS
POR LOCALIZACION DE CELDA.

El canal de econtrel inverso es un
date corriente de ancho de banda
enviado de una estacibn mivil hacia
una estacidn terrestre. Este dato
corriente debe ser generado a una
velocidad de 10 kilobat/segundo +
1 bit/segundo. La figura 16 des-
eribe el formato de un canal de

control inverso.

Todos los mensajes comienzan ©on
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el canal de control inverso, el
cual se encuentra compuesto de una
secuencia punteada de 20 bits (1010
.vs 101), seguido de una palabra de
11 bits que es la secuencia de sin-
evonizacidn, ¥ esti dada por
(11100010010) v finalmente el Cbdi-

go digital de color (DCC).

Palabra de Chdigo Digi | Primera pala-| Segunca pala
Punteado sincroniza- tal de Colar| bra repetida | bra repetida
cifn. 5 veces. 5 Veces.
i
i0 bits 11 bits 7 bits 240 btis 240 bits

FIGURA 16.- EORMATO DE UM CANAL DE CONTROL INVERSO

El canal de voz inverso (RCV) es a
su vez bastante parecido al canal
de control inverso y se lo define
también como un dato corriente de
ancho de banda gue se envia desde
ina estacidn mévil hasta una esta-
2ifn terrestre, La velocidad de
generacifn de este dato debe ser

de 10 kilebit/segunde + 1 Bit/s.

La Figura 17 nos muestra el forma-
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to de un canal de woz inverse. Una
sacyencia punteada de 27 bits (1010
... 101} w una palabra de 11 bits
como secuencia de sinecronizacidn
con el dato entrante, exceptuando
la primera repeticidn de la primera
palabra del mensaje donde una se-

cuencia punteada de 101 bits es usa

da.
Palabra de| Primera re Falabra de | Segunda re
slnernnlaa peticidn sincroniza | peticidn
Punteado de la pri-| Purteade |ciSn. de la pri-
mera - mera pala-
bra. bra

Quinta e
peticifn
........... Jdﬂ la se-
gunda pala
cra.

FIGURA 17.- FORMATO DE UN CANAL DE VOZ INVERSO

9 9.9 .92 (Capal de control directo y canal de

vozr directo.—

El canal de eentrol directo (FOCC)
o5 un dato continuo de ancho de ban

da que es enviado desde la estacidn
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tarrena hasta la estacidn movil.
Este datoc corriente debe ser genera
do a una velocidad de 10 kilobit/
seg + 0.1 bit/segundo. La Figura
18 describe el formato del canal de

contral directo.

fada ecanal de control directo con-
siste de tres corrientes informa-
niones discretas, llamadas A, B ¥
scupado-desocupado, las cuales se
encuentran multiplexadas en el tiem
po. Mensajes hacia estaciones mo-
viles son enviadas a través de A si
es que el bit menos significativo
del nfimero de identificacitn mbvil
es igual a gero, perc s1 dicho nl-
merc es igual a uno se lo envia a
tpavés de B. En cambioc el ocupado
desocupado indica el estatus co-
rriente del canal de control inver

20,

Una secuencia punteada de 10 bits
(11100010010} v una palabra de 11

bits como secuencia de sincroniza-
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Palabra de| Primera reped Primera repe-| Segunda repe-
Purteado sincroniza| ticifin de la| ticifn de la | ticidn de 1a
_ ein. palabra A. palabra B. palabra A.

10 Lits 11 bits 40 bits ul bits L0 bits

Quinta repe|Quinta repe -ﬂ
ticidn de |ticidn de
la palabra |la palabra

A B

40 bits g0 bits

FIGURA 18.- FORMATO DEL CANAL DE CONTROL DIRECTO

cifn (11100010010) estas son envia
dos para permtir a las estaciones
méviles aleanzar la sincronizacibn
con el dato de entrada. Cada pala
bra contiene %0 bits, incluyenda
paridad y esta es repetida cinco
vyeces, ¥ entonces es referida como

un blogue de palabras.

1 canal de control de voz (FVC) es
un dato de anche de banda enviads

por la estacidn terrestre hacia la
egtacifn mbHvil. Este dato debe sa
rambién generado a una velocidad

de 10 kilobit/segunda + 0.1 bit per
gsegundo. La figura 19 describe el

formato de un canal de voz directo.
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Una secuencia punteada de 37 Bit
(1010... 101} y una palabra de 11
bits como secuencia de sincroniza-
eifn con respecto al dato de entra
da, execeptuandec la primera pepeti—
c1fn de la palabra donde 101 bits
forman la secuencia punteada. Ca
da palabra contiene 40 bits, incly
yerldo paridad y esta es repetida
gnce veces juntamente con los 37
bits de la secuencia de punteado ¥
los 11 bite de la secuencia de sin

aronizacidn.

l Palabra de| Primera repe Palabra de sin

Pinteado | sincroniza| ticifn de la| Punteado cronizacion.

' cifn. palabra.
Segunda repe- Palabra de sin| Onceava re-
ticifn de la| Punteado cronizacidn. peticién de
palabra. la palabra.

FIGURA 19,- FORMATO DE CANAL DE VOZ DIRECTO

2.d.8

.3 Control del mensaje en la estacibn

mowil.—

El sontrel del mencaje de una esta
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cifn mévil pusde consistir de uno,

dos o cuatro palabras.

La palabra

1, refiere a la direc=-

cidn abreviada, la palabra 2 se re

fiere a la direccifn extendida, la

palabra 3 se vefiere a la primera

palabra cordenada procesada de nuevo

y la palabra cuatro se refiere a

la segunda palabra ordenada-proce-

gada da nuevo.

iera. Palabra

Palabra de Di
reccidn.

Abreviada

Zda. Palabra

Palabra de Da
reccifin.

Jara,. Palabra

Frimera pala=-
bra ordenada-
reprocesada.

Extendida

btg. Palabra

Segunda pala-
bra ordenada-
reprocesada.

FIGURA 20

-
Ll

FORMATO DEL CONTROL DE MENSAJE




CAPITULO TII

ESTRUCTURA DE LA BANDA "c”

£l sistema C450 opera en la banda de los 43D Mhz con 222
radic canales con espaciamiento de canal de 20 kKhz ¥

una separacidn duplex de 10 Mhz.

¥l sistema C450 habilita a abonados m&viles (viajando en
carreteras, en sl mar © en tpanvias) para comunicarse por
reléfono con otro teldfono o con dbonados conectados &
la red telefdnica de conmutacidn piblica. Fara este fin
el frea de servicic es dividida dentro de un niimero de
zonas de radic o celdas, lds cualés tienen un diametro
de entre 5 Km a4 40 Km. En cada una de estas celdas se
encuentra una estacidn radie transmiscra Fija, la llams-
da estacidn Base (BS), la cual centrola un nimero duplex
de canales de radio trafico para llamadas desde y hacia

los abonados mdviles dentro de: ia misma celda.

Ademis opera un control de canal full duplex {(CCH) para
el intercambioc deé informacifn de control y de sefializa-

cifn entre las estaciones méviles y las estaciones bases
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Todas las estaciones base dentro de un gran drea geogri-
fica estin enlazados el unc con el otro, via una central
nAvil de conmutacidn llamada (MEC). Las estaciones ba-
ses se encuentran localizadas alrededor de la MSC en un
arreglo en forma de estrella y cada estacién base esta
conectada por principios de un enlace duplex de sefializa
cidn de canal comiin (CC3), basado scbre recomendacionas
de gefalizacifn de sistemas del CCITT (Comité Consulti
vo Internacional de Telefonia y Telecomunicacionas), Y
con un determinadeo niimero de canales de tpdfico (TCh).
S5in embargo cada uno de estos canales de trifico dentro
de la estacidn base es permanentemente conectado hacia
unc de los canales de radio trifico en la misma esta-
cifn base, afin cuando esto no es necesarig para diferen-
aiar entre canales de trifico y canales. de radic traficoc.

La estructura de la rec C es ilustrada en la Figura £

Las funciones de conmutaciSn de la red C estdn concentra
das en la central mévil de conmutacidn MSC, la cual es
an efecto, una central cuyo software ha sido adaptado pa

ra lograr los requerimientos especiales del radio mdvil.

Las MSC en la red C esti completamente llenas con lineas
de trAfico y conectadas unas con otras con enlaces CCS.
ademis, toda MSC presenta la posibilidad de una transi-

cifin entre la red © y la red telefdnica plblica conmuta-
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-

ESTACION BASE

= —— Ggflal de enlcce de
canal comudAmlCCITT MN®T).
" MSC Canfrol mowil  de
e Conmutacidn,

Conal de Trafice
{ PCMSanalegise }

|
| RED TELEFONICA PUBLICA CONMUTABLE ‘

FIGURA 21.- ESTRUCTURA DE LA rReD “C"

hie, conocida como PSTH (por sus siglas en ingléc Fublic

switched telephone network).

La capacidad alta de trifico requerida en la red
¢ =s un econtingente sobre un  minime niimera  de
pares de canales de frecuencia. Esto 25

negesario para obtener suficlentes Erupos. de canalas

ja padic-frecusncia con una busna capacidad de trafico

~uando maes tarde cambie el radic normal ude las celdas
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que es de 25 Km de radio a un radio mis pequefio para ob-

s

L)

tener pequefias celdas cuyo radio deberia ser de uncs

cos kildmetros (o cuande dividimeos las caldas biasicas en

sectores de radic para antenas direccionales); 222 pares

de capales de frecusficia dentro del rango de frecusnclas

de los 450 Mhz con una separacidn de candl adyacents de
78 Khz v 10 Mhz de separacidn duplex para tpansmision ¥
recepcitn de frecuencias, basadas sabre conrdinacionss

intarnacionales, tienen por lo tanto que S&T aprovetha-

ias para la operacidn de la red C.

t=te zistema gque en la actualidad se aplica en la Repl-

~1ica Federal Alemana, cubre totalmente su terpritorico ¥

requiere de 175 cesldas de radio estandar y dentro de ca-

i3 una de e#llas existe un grupo de siste celdas de radio

nsgtante menor, donde todos log 222 canales de fracuen-

-ia pusden ser usados uno .a la wez, si asl son requeri-

tng. Lag estaciones bases de 258Tas 175 eeldas estan Qo=

nectadas como ya lg sabemos 3 centrales maviles de conmi

cacifn MSC a través de circuites de datos {(para piroposi
cns de sefalizacifn) y a través de muchos circuitos de

rpafico come lo son los radincanales dentro de la red.

s te seldas congctadas 4 la MSC fcrman una apea M5C de

i - . iy i - = P | 5 i Foi =i &
crAfica. Debido a ld4 alta capaclaad ds trafico da e#stas

entrales y para la necesidad de la lopalizacidn automi-

ripa del abonado fue necesaria la interconeccion de la

ped C con la ed polefbnicas

p—

.



La Fipura 2? muestra la coneccidn de las dos redes, asi

como tres de las Areas MSC de las oche existentes,
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wscA | | MSCA 2 |msca 3 |wmsca | A
(=]
Linsa talefeniza Mk Tate -
Abcnads B
~-=-— Lines dw Dates | SRR =
-
WS central mayil de Conmulggidn | -
m
EC WHedia 48 la ©Celds 85 ™
-n
A Arsa MEC g
E5 Eatccidn Dowe MSC E
CE Casfrol de Cenmufgcien
WME Conmutacigh PFrincipel
ME Commutocien Medal CE -4
TE Terminal de conmutosien ¥ i
- |
ME m ;
m
NE 8
| 3
TE o 4
Linea dmi
Asenado
CE ares 1 CE arsm Z CE é&rea 5

ESTRUCTURA DE LA RED RADIOTELEFONICA C v su

INTERCOMECCION CON LA RED TELEFONICA.

DIFERENCIA CON OTRAS BANDAS DE TRABAJU.-

Para tener una visidn global con respaclto a Atras

~andas de trabaje, utilizaremcs la Tabla la que

nos muestra los pardmetros de tres diferentes redes

utilizadas en la Repiiblica Federal Alemana.
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THVESTIGACIONES DE TRAFICE EN LA RED C.-

En primer lugar, las investigacionesde la réoria de tra
Fico, dentro de las redes de telecomunicacicnes pro-
vee informacidn sobre el grado de servicie de las re

3 o i 1 1 . a
des. en especificas y bien definidas £ONUicicnes.

Tr Este cantexto, el grade de servicio principaliza
14 palidad del process de llamada a través de las di

ferentes experiencias con las distintas redes da tra

bajo, La calidad del procesamiento de la 1lamada

puede ser cuantificade, por ejempla, para especifi-

cap probabilidad de pérdidas, vetardes en la conec-

cf]

(o
fu

aifn. 51 valores miximos - especifican cierts £
de pardmetros de servigic, 2s5Tas investigacionas deqn
rvo de la teoria del trifico podrian proveer informa

_i&n sobre las condiciones bajo las cuales e5TOS Va-

lores preespecificados son adherides a tpaviés de la

red de trabajo.

oualas

L
{0
+
il
.
(s
e
£
(R
b
[1¥]
&
i1
[
L=
7]

Las condiciones "bien.
las investigaciones de trifico estin siendo llevadas
sbo, son determinadas-en un modelo da trafico pa-
wa aste tipo, duratidd ¥ use de frecuencia de la ved
examinada. Dentro de la red de un sistema radlo=mi—

;i1 emelulap, s8 "usa" para cubrir no solamente las
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llamadas o llamadas temporales dentro de la red de
conmutacion telefdnica plblica, sino también para
una extensifn larga, transiciones para abonados md-

wiles de una celda hacia otra.

Tada transicidn semejantée-independiente de cualguis
wa de los usos en la realizacidn de la llamada al
misme tiempo resulta  gn antradas tomadas para ser
hechas en un sistema de base de datos, de la red C,
an la cual almacena la localizacidn de lag celdas
an las cuales los abonados se encdentran localizados

en algin momento.

£l sistema C450 tiene que ser analizado como un Sis
tema significativamesnte diferente de las redes mdvi
les inicialesy si previamente, para llamar a un abg
nado mAvil, necesitaba conocer cual celda el abona-
di 2e encdntrdba usado en sse momento. La CONSeCURN
nia de e5to estaba en gue practicamente no entraba

al tpafice teleffnico dentro de la red movil. Gra-
~iag al sistema de base de datos de la red C., este
no es un gran problema para llegar a un abonado M=

¥

La proporcifn de llamadas recibidas en la red C po-

dpfis por lo tanto mosTtrar un marcado incremento.
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Una peculiapidad de la red de radio mbvil existente
de 1a Repiiblica Federal Alemana proves LUNa respuss-

tz para la cuestidn de cuan prande podria ser el in

~yamento probable. FPuesto que Barlin Oeste forma

una isla dentro de la red con 2d1lo dos celdas, el

abonado puede determinar con ralativa facilidad ¥

septeza gual celda estd usando el abonado movil.

v hastante segure, alrededor del 30 por ciento desl

rraficn telefdnico dentro de la red de la radic md-

wvil en Berlin QOeste se ggti realizando en esta di=

repcidn. Este cdlcule puede ser usado como base pa

ra las inyvestigaciones de tpafico de la red C, pues

provee algo mas gque la dificultad para averiguar los

~ambios de frecuencia de la getacidn base: Por lo

santo valores sxperimentales na 5all ginembargso apre

1 - i 1
vechados para esto, un modelo matemarico ha side de

carpoliado, el cual reproduce &l uso movil dentro

da 1 ved ¢. Este modelo hace la diferencia de tras

=y

tipos de abonados: Un piepto porcentaje de abenadss

que:no s& Mueven y que por lo tante nd intercambian

sstaciopes base. lUn segundo grupo dg abonados: que

a. ' - = g E
siaja a través de la celda hacla un destinatario es

ifiec Los cambios de frecuencia deé la estacion

hase por lo TanTo, dependen primeramente o la velo-

~idad de viaje y segundc del largo .de la Tuta usada
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por el mdvil dentro de la celda. Finalmente, exis-
reé un tercer grupo de abonados los cuales viajan al

gzar dentro del Area de la ped L.

£l analisis matemdtico demuestra que la frecuencia

con la cual los abonades mbviles cambian las estas-
ciones base es proporcisnal a la velocidad promedio
& inversamente: proporcional a la extensidn de las
radio zonas, por medio del cual el faetor proporeid
nal depende de el comportamiento del abonads mévil

fastaciconarioc o wviajando en una linea continua © al

azar) v sobre la figura de la celda fcircular o elon

gadal.

3.2,1 Capacidad de control.-

nNentro del area de los problemas del "contiol
de capacidad", la tarea para glarificdr que
~ontrol aparece en.gue localizacion de- la

- I - i :
pod, CUdn 4 Menudo Yy gue extenslon de proci-

camientos =8 reguerido en cada C4s50.

tn- guma la capacidad de procesamiento de los
sentraoladores en el sigtema CH30G pusde Ser
Hetepminada en orden 4 la. capacidad aproves
shada vy a los requerlmlentos  de capacidad. gue

podrian eventudlmente ser smparejados.
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Esto determina el tamafio mixime (del niimera
de abonadeos méviles dentro de una celda) y
ol nimerc de abonados mfviles que pueden sar
servidos por una central mévil de conmuta-

e s

Capacidad de la transmisitn.-

Una segunda Srea de interés es la capacidad
de transmisién. En éste tdpico se incluye
la dimersifn de las lineas de trafieco entre
1a Central Mévil de Cdnmutacifn y la red te-
1effnica de conmutacidn plbliza o entre dos

cantrales moviles de conmutacitn

&4s1 como tambifn se analiza dos problemas ae
rpEfics: el unc; log efectos del combinado
retardo/pérdidas del sistema y el otro las
1lamadas "fuera del aire" organizadas sobre
al dimensisnamiento del tramn de los Eru-
mog de canales de trifico y la capacidad de
+raifico que puede soportar el canal de con-
fstos problemas:-de trdfice, junto con
sy andlisis nos ayudan a ilustear la gran &8s
tapilidad gue presenta el canal e contrel

suando se encuegntra sobrecargado.

B T o
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Dimensimmiento de los grupos de canal die

Frafloes=

[as sataciones bases asignan los canales de
trafios nb sobve un sistema libre de.pBrdi-

das, sing sobre um sistema combinado de re-

rardo/pérdidas. Este significa que un reque
pimiento para un canal de trafico, 21 cual

snoluentra gue ningtn canal de trafico 58 en=-
suentra libre dentro de la estacidn base, no
is simplemente rechazada (pErdidas), perc &s
colocada en una fila de espera y distribuida
con tardanza. S8lo cuando todos los luga-
~os en la fila de espera s5e encusntren ocu-

pados, entonces alguna pérdida ocurre.

Es un conocimiento comin que grupos Tronca-
les cuyos canales de trifico s encusntran
asignados sobre un sistema ratardo/ perdidas;

puede ser utilizado con mejores efectos.que

un sistema libre de pérdidas (de transmisionl.

Er-afecto con degvanecimienmos de la sefnal el
ramafic de los mrupos troncales se ifncrementa.
Fa La red ¢ €in embargo, el sisiema pecardoy

- 5 - -
pEprdidas £s nada mas que al praragulsito OG-

— I e
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25 una medida que aprovecha mejor el uso de
&g canales de trifico que con etros siste-

- - 2w
mas moviles de radlip.

~:ta medida conciernme a la toma de linga de
s3lida (de un abonado mévil); mientras sl ca
a3l de trafico apropiado requiere todavia es
~ay esperands en la fila de ggpera de la es-
racién base, la pertinente Central MSwil .de
LpMlitacifn domisnza 4 gjustar la consccidn

nacia =1 abonade que realizd la llamada.

T

s8lo cuando momentos mas tarde se tiene con-
cestacifn, s tomado un canal de trifica,
igegurindose que los pequerimientos del «a-
nal del trafics dentro de la estacifn base
que se sncontraba en el medic se los cologue
en el primer lugar de la fila ce espera ¥ ade

= i e ed 2 "
mis que =1 canal de trafico se encuentre li-

mre.. 531 no, Bl abonadao que raalizd la llama
Ha esta conmutado a un anuncic memorizadao
{ "LLamada de radio, por favor espere”) has-

ra gue un canal de trafico pusda ser igigna-

do para la llamada.

ipacias 4 la puesta de llamadas "fuera del

I
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aire", no sostiene carga durante el ajuste

da la llamada y la fase de llamada.

& su vez las investigacicones de tridfico pro-
veen una respussta a la pregunta de cuando
(en que punto en la fils de esperal; el aius
te de 1a llamada "fuera del aire" debe ini-
aiar, DPop si estd sefalizacifin es también
11 inicic, el abonado gue realiza la llamada
tiene que escuchar el anuncic memorizado de-
masiado large y las lineas entre la central
wdvil de conmutacidn y el abonade gue reali-
+a la llamada se encuentran ocupadas por ra-
zones no practicas. B5i, en cambic el ajuste
de la llamada es realizado demasiado tarde
il canal de trifico es tomado antes que el
abonado que ha llamade responda y algunos de
{us efectos de la seconomia de carga de  1os
ajustes de las llamamadas "fuera del aire"

se estarian perdiendo.

Entonces, para determinar el nimerc de cana-
les de trifies com el cual un grado especifi

so de servieio puede ser mantenide para un

velumen de trafice especifice dentre de la

~elda, se puede desarrollar un prografa e
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zimulacidn extansiva. Este programa consta
de dos partes fundamentales: la una parte 51
ula el comportamiento de los abonados y 13

atra imita las respusstas del sistema CH30.

La primera parte aglutina una variedad de
Faotores como san la frecdencia y la dura-
~ién de las llamadas, proporcidn de trafice
de entrada y de salida (en ambos casos desds
-1 punto de wista del abonado mvill, el oam

hic de frecusncia de la estasidn base, =1 pg
rigdo entre la aplicacibn de la corriente de
1lamada v la contestaciién por parte ce la

persona que redliza la llamada, entre otros.

a otra parte del programa represania la ad-
ministracifin de la fila de egpera en la ssta
~i6n bace con las rvegulaciones de prioridad
{por ejemplo, diferentes prioridades para
{lamaddas dé entrada y llamadas de salidal,
los grupes de canales de trifico, el proceso

{e ajuste, ¢l consigulente procesc de: conecs

riones MEuera del aire", etec. Mas la lnter-
fage entre las dos partes es exCramadam=nte
simple: Un resultade de la primera parte es

regeptado ‘en la segunda parte 'Jonde «n con-

R —
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cordancia al estatus o range del sigtema
CYUSO en Bse momento; Ssta simula una redcddn
=1 pual, al regreso tiene un afects sobre la
oriméra parte. Scbre el programa de simula-
ai%n &ste es un nivel de observacion el cual
recoge datas durante la entrada de la simula
2ifn por métodes estadisticos, log cualées son
editados y se obtiene su salida al final.

La figura 23 ilustra por medic de curvas
~uaAntos canales de trifico son requeridos
lentrs de una celda para un volumen de trafi
~g de abonades . En el grifico se tiene la
curva superior gque repressnta un sigstema li-
bre de pérdidas (1 por cisote de perdidas),
ta cupva de abajo musstra el presultado de las
-imulaciones, los requerimientos del canal
js trAfico para el sistema CU50 con la combi
nacifn del sistema retarde/pérdidas {(pérdi-
das meneres o iguales al ung por ciento, pro
medio toral del tismpo de spara menor o

a2l g 10 sepundeos y una probabilidad de es

=3

I

1)

pera mayer a 60 segundos para trafice de
antrada, no mayor gque <1 1 por cienta) y Cco-

neanignes de fuerda del aire,

£l promedio (el tiempo de llamada =85 e 120
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sepundos y el tr&fico comprendide en 70% pa-
ra trafico de salida y 30% para el trafico

de entrada.

Como 1o indica la Figura 23, un sistema li-
bre de pérdidas con una capacidad de trifico
semparable podrian requerir alrededor del

30% mas de canales de trafico que la red C.
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FIGURA 25.-

el
GEERTA DE TRAFIED AL ABONADOD

MUMERO DE CANALES DE TRAFICO REQUERIDOS EN
RELACION A LA OFERTA DE TRAFICO DEL ABONADO
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Capacidad de traficg del canal de contipal.-

Dos tipos de transmisidn ocurren en el canal
e contral de una celda: mensajes espontireocs
desde los abonados méviles hacia la estacidn
pase (por ejemplo cambics de estacidén base,
raguerimientos para llamadas salientes) ¥y
transmigicones coptroladas por la estacion ba

ge (procedimientos de intercambio de Anformacitn

I o L

Nesde el punts de wista de la teoria de tri-
fico, @l segundo tipo de transmisiones puede
cor deserito como un simple servicic del sis
tema de retardeo con una capacidad finita en

1a fila de szpera y pueden ser investigadas

utilizando procedimientos normalas.

-

Para los mensajes espontanecs desde el abona
r & x " o - '

An movil hacia la esgtacidn base existe en la
rad O un subecanmal separado que opara en cof-

capdancia eon el protocolo ranurade ALCHA.

Ouando des sefales se enguentran sobre la
misia Frecuencia ("colisidn de mensajes'),
wgte sfecto causa que la senal fuerte pueda

op receptada mejorada y gue la sefal dabil

I e
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pase a ser pérdida, 3i es el =aso que las des

=1l

tales difieren por una cantidad dada bas-

=

L4}

tante pequefa (tipicamente ? o 3 4B para la

modulacién de frecuencia digitall.

Estos niveles de sefiales diferentes en la es
tacifn base, son causados, por ejemplo, por
lag variadas distancias de las estaciones md

viles con respecto a la estacifn bass, a des

schn de tener la misma potencia de transmi-

1 o

zidn v la misma altura de la antend. Afadien
Ao en =5tas etapas la influencia del deswvang
cimiento de sefal Rayleigh. Esto hate espe-
rar que exista una alta probabilidad, cuando
cefales ocurren simultianeamente dentro del
subcanal ALOHA, que una puede alcanzar la e5

At

ri0ifdn hase con una intensidad menor en 3

“on respecto a la otra.

Fsto fignifica que la colisidn de los mensa-
jes no restringe el patencial del mensaje <o
locade de un radio méwvil de red ALOHA, como

jentrs de redeg. 5in la captura efectiva.

Fn-orden a la habilidad para investigar con

precisidn el proceso de frdafico del canal

—

L e

eSS TR

-



132

ALOHA dentro del sistema C450, un nuevo mode
1o complejo probabilistico de una red ALOHA
ranurado con captura efectiva tiene gque ser

desarrollado.

Usando asunciones de las peores gircunstan-
aias del radio cubierto dentro de una celdas
es posible mostrar con la ayuda del modelo
que algo mis del 50% de la capacidad del ca-
nal, puede ser en efecto, utilizada para
transmisiones de mensajes y que el canal
ALOHA permanece estable afin cuanda estd so-

brecargado.

rn pedes ALOHA panuprados sin captura efectl
va es aprovechable s6lo 37% de la capacidad
iel =anal gue pugde ser usado (el resto a8
pérdide debido a la eplisifn de los mensajes
y a las nescesarias pausas de transmisidn) vy
pop elleo tiene una tendencia 4 cortarse tla
-amunicacion) cuando se encuentran sobrecar-
rados. (La utilizacibn del canal as practi-
camente reducido a cerel. La Figura 2% mues
fra la utilizacidén de un canal ranurado ALDHA
aon captura eféctiva (el gque prasenta un ni-
val de diferencia de 8 dB en relacidn al tra

Fies ofpecidol.

e

L

P

—
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La curva es aplicada 2 una gelda caircular, a
través de la cual los abonados mbviles se en
cuentran uniformemante digtribuides: Los ni
veles receptados de sefales de amortigua-

. ... . i L
miento se encuentran en una relacidn de 47,

donde 4 ez la distancia entre el transmigsar

v 2l receptor.

En la prdctica la utilizacidn maxima aprove-
chable del canal es significativamente menor
sin embargo esto es generalmente asocilado
#on un irrdzonable grado pebre de servicio
{por ejemplo 100% de utilizacidn de la capa-

cidad de transmieidn de un grupo trencal po-

on de una

e
-
1
==

dria ser alecanzado por la exXpans
infinita alta relacidn de pérdidas). FPor as
tas razones, investigacicnes realizadas, oon
la ayuda de: simulacimes de trafico, basados

sobre resultados a los gue se llegd matemity
camente, ayudan para gue el nivel de la uti-
lizaciton de canal pueda ser razonablsmente

dleanzades dentro del subeanal ALDHA del ca-

nal de conteol en la red G

Estas investigaciones revelan que ia utiliza

cifn de el canal sobre log 30% es posibla;

R R R — o N VN Ny g SR e R -  HRRE ¢ SR

=

=
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fuera del use de la red C, experimentando al
guna degradacisn perceptible de la calidad
del servicio (como una comparacidn: fuera de
al efecto de captura, la carga en este caso

no deberia exceder del 20%).

40

50 T v —N————"———-—-
}

UTIL IZACION DEL CANAL

=} 0.9 .0 1.9 Ed 2o

SGFRECIMIENTD DE TRAFICOD

FIGURA 24.- UTILAEACIDN DE CANAL REFERIDO AL CANAL
ALOHA RANURADO CON CAPTURA EFECTIVA.

tn la siguiente table podemos observar dife-
rentes Areas relacionadas con las investiga-

: .
cipnes e traflct.

;.3 MUEVAS. CARACTERISTICAS DE OPERACION EN LA RED C.-

1) La ecapacidad de abonaucs pusde Ser extandida por
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PUNTOS DE VISTA SOBRE LAS INVESTIGACIONES DE TRAFICO

AREA DE INTERES

ORJETD [E INVESTIGCIONES

METODOS DE INVESTIGA- |
CTCH TEORICO DE TRAFID

Caparidad de con—
rol.

Capacidad de
transmision.

Miimo tamafo permisible
de una celda.

MAieimo niEnsro permisible
de: estaciones base o abo
nades moviles por CEN-
rral movil de conmuta-
cidn.

Lineas de trafico centra
les mowviles de canmrta-
cifn-red teleffnica. de
conmutaciSn pablica.
Lineas de tafico cen-
+pal mbvil de conmuta-
oidn.

Lineas de trafico, esta
cifn Base-Central mowil
de Cormuitacidn.

Fnlace da sefalizacidn
de canal comimn.

| ‘Central mivil de- corsmi-
tacifn—central movil de
conmutacion.

Erilare de Sefializacion
de canal-comin.
Tgtacitn Base-Central
movil de conmrtacifn.

M= ndmero de abona

Simulacifin de méafico
de tiempa redl.
Simulaciin de trafico
de tiempo real.

[ocumentos sobre las
dimensicnes del respec
tivo pais.

Deeumentos solre 1as
dimensones del respec-
tive pais.

Simglacifn de trdfico
de tiempo real.

(C8leulos de carga

Caloulo de carga

Nuaves metodas de cal-

dog miviles por celda
desde el punto de vista

| del canal de contral.

culo, similacion de
{trdfico de tiempo real,

un miltiple de la capacidad bisica (alrededor.de

o i, b o i

| — .
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100.000 abonados) dividiende las celdas normales.

La capacidad bisica ¢s definida como una via en

que son compdatibles todos los radiocanales den-

rro- del esgueleto de los 222 pares de canales de
frecuencia aprovechables, y que estin siendo To-
 f

rylmente usados dentro de la densa carga de Las

celdas sstandares.

Un sistema de archivo de datos de multietapas ga
L - . - - - - -

rantiza que todas las Coperaciones radiotalefdni-

cas pueden ser llamadas directamente dentro del

respective radio de la celda fuera del conoci-

i a L - -
miento de su posicidn despuss de seleccionar un
simple nimera de acceso a la red CTa lo large de

la nacifn v del nimero del abeonada.

Durante la conexidn existe una centinua supervi

o

sifn de la ealidad de transmisién Sobre el traf

Lt

co de padiccanales primando la distribucidn de
los mejores radiocanales (tambign dentro da la
calda) si requerimientos adecuades para intsrias-
reficia de do-canal o alguna otra interferencia
ze presentard sobre le canal praviamente Jdsado.
Ceto también significa que cuando nes movemnos
desde una celda hacia otra ceslda adyaconte, Exif

ren conexiones que realizan lo dicho antericrmen
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+a Ein interrupcicnes. Esto es particularmente
impaprtante para la operacidn futura de la celda

pequena.

£l cantrol de la llamada de ajuste para un incre
mento de la organizacifn de la economia da fre-
~uencia por causa de un radiocanal podria no ser
ssighads hasta gue la conexifn hacia la linza del
sbonade 86 encuentre establecida, gue significa

hasta gue &1 haya respondido.

Con picos de tr&fico dependientes scobra el tigm-
po de ocurrencia de clertos evantos {causados por
hepas de trafico scupado o aecidentes), este con
trol asigna una fila de espera conveniente en
speracifn para el abonado, que incluye un control

Flaxihle de la duracidn de la llamada.

Una protessiin cerca de una indeseada llamada de
entrada improvisada para un receptor ordinario
e padio es lograda mezclando la modulacidn de
fase, andloga 4 la velocidad de transmisidn.

Ina llave debe sep colocada deéntro de el radio

o »
real8fong para dctivar el mezclador.

——

e T L TEEEr " N i . .
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£} Una tarjeta de idantificacién (IC) de =1 tamano
de una tarjeta de crédite cierra la aperacitn
radiotelefénica ¥ se asigna un uso flexible de
carios radio teléfonos. Esto es particularmen-
+a interesante para servicios de renta de oarras

gua desean ofrecer vehlcules con un radia teléfo
ne. Por lo gue cualguier persona, pugde llegar
i sep un abonado mévil cen sSlo tenmer una tarje-

+a de identificacifn aiin sin tener su propio ra-

dio teléfono.

73 81 un abonadeo pierde su tarjeta de ideéntifica-
pifn &1 pusde tensr el nimers de su radio telé-
Fano blogueado. Esto lo proteje a causa de un
uso desautorizado de la tar]efa3expensas del pra

pietario de la tarjeta de identificacitn.

43 Transmisionés de datos digitales con una velocl
dad de 2400 bfs podria ser ppsible tan prentd
como los detalles técnicos hayan sido resusltos
v las unidades de accesp respectivas para =1 ra

jin teléfeno sean aprovechadas.

3.4 GSISTEMAS DE AJUSTE DE LA LLAMADA ¥ DE ARCHIVO DE

CATOS . —

. i
— — e — -l el

=



El ajuste de la llamada en la red C es posible =n
principie sin limitaciones en 1a direccién radio-
alambre, pradio a radic, ¥y alambre a radioc. Para
sjuste de llamada directa desde 21 alambre hacia la
padio, la red C tiens un sistema comprensive ¥ Cons
~ante de archivo de dates dentro de la cantral mb-
vil de conmutacidn a través de todos los abponados
da padio teléfono cuyas unidades que ectin conmutas-

das puedan ser alcanzadas por un proceso de selec-—

~i8n en toda el area cubierta.

A través del codigo de acceso d 15 red radiotelefd-
nica nacional, =l abonado fijo podria siempre alcan
sap la cerntral mbvil de conmutacian y por lo tants

2] sistema de archivo de datos.

Cl gistema de archivo de datos consiste de un arehi
vo de datds active en cada astacién base y un archi
vo de datos de abonados locales ¥ axternos. an cada

+ — - 4 o
ceptral movil de conmutas1lon.

| I I

tados quienes permanecen dentro de la celda y cuyas
radiptelefdnocas moviles son jotivados y reportan

=gtos hacia la central mavil de conmutacitn.

01 drchive de datos activo registra a todos kes abg

139
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51 ‘un abonado permanece en su propia drea de la cen
tral mévil de conmutacidn una entrada activa =5 rea
lizada en el archiveo de datos loeal de la central

mévil de conmutacidn.

=i la base local del abdnado se encuentra =n alguna
atra Apea de una central mivil de comnmutacidn, una

antrada activa es almacenada en el archive de datos
1=l abonado externg de la central mdvil de conmuta-

v
2100

41 mismo tiempo el archive de datos del abonado ex-

terna identifica la cenrral movil de conmutacidn la

~al del abonado a través de su ndmero de abonade ¥,
3 tpaves de circuirtos de datos, produciendo una en-
tpada ‘gque se almacena en el archivo de datos local

del padic abenado indicando su posicidn.

& tpavés de una organizacifn del canal el archive

1otive de datos aveérigud en interwvalos de 1 a b mi-

4

nitos, dependiendo dal tr&fice de carga, si1 la ope=

manifn del abonado de radines mantenida atirni dentro

e la celda.

fon cada llamada requerida desde un radictel&fone
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a un abonado fijo hacia un abonado de radiotelé&fono
cualgquier archive de datos de un abonado exXTerno
dentro del drea de la central mdvil de conmutacidn
de origen o de su archive de datos local entrega in
Fepmanifn alvededor de su localizacidn, previniendo
que la estacidn mévil se encuentre encendida, el
sbonade que se encusntra llamando recepta 2l anun-
“in de que sl abonado reguerido &s5ta temporalmente

no accesible.

Nada licencia del abonado es registrada en =21 archi
ver de-datos local de la central mbvil de conmutacidn
de s propia area en la cual &1 vive, con una entra
da conteniendo los siguientes datos, aparte de la

entrada "activa".

1Y NiOmero deal abonado

7} Entradas pricritarias (por ejemplo: radioteléfo-

nos de los sepvicios de seguridad).

1) Autorizacidn de entradas L(por ejemplo; licencia

para llamadas internacionales).

4] Otras entradas (por ejemploil suspensidn del ser-

viglal:




F. 6

ORCANIZACION DE CANAL.-

1 control de todos los mensajes trangmistidos das-

ie y hacia las estaciones mdviles, puede ser ejecu

rado a través de una normalizada organizacidn del

~anal usado a través de la red., Esto pedria ofre-

cer lawntaja gue la sstacibn mdvil que abandona el
radio de una celda no necesita buscar una nuava or-
ganizacibn del eanal. Ello a su vez podria permi-
rir astaciones méviles operando: sobre la organiza-
~i8n del canal para receptar informacidn alrsdedor
de su propia celda o de celdas adyacentes sin reali

-ar un cambio de frecuencia.

=

fcirculando de una celda a otra, la estacion movil
oodria continuamente- procesar los patrones indivi-
jualés v astuales ‘de los pardmetros del medio ambisn
re de padis. Para logtar la operacion de diferen-
-es estaciones base sin disturbios sobre la misma
frecuencia,; ld organizacidn del canal podria traba-
{ap en el tiempo de divisign del modo multizanal, ¥

ina pequefia ranura de tiempo podria ser asignada

para cada 2ond.

tn lag siete estaciones base clrcundantes, un dife-

~Ente tlempo de panura pidria ser ugado en Sacipane i,

il T = T o B -
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periddica. Otro tiempo de ranura podria ser aprove
chable para dreas gecgrifiecas inconvenlentes para
spanemicidn de radio., Esta sscuencia periddica da
oche tiempos de ranura podria ser combinada hacia
ufa-subtrama de 600 ms ,ocuatro gubtramas forman

sfa trama con un large total de 2,400 ms . For ello

= plede asignar 32 rdanuras de tiemps conijuntamente

L

a sepr distribuidas entre las siete celdas adyacen-
tes de manera gque cada una de ellas haga frente a

la demanda de trafico de cada celda.

rada panura de tiempo <on un largo de Y5 m3 ., pue-
de ser subdiwvidida dentro de dos partes coen un lar-
go efective de 35 ms. Una de .astas partes podria

ser usada principalmente para procedimientos de or-

ifn, la otra parté para intercambiar informa

[

ganiza

oidn sobre la gituacidén actual de la estacibn mbvil.

Te esta manerd, la organizacifin del canal opara den

n

rro de bandas altas v bajas, y el didloge de dato

shtrs la estacidn base ¥ la estacidn mdvil puede

ia transmisidn de datos podrla realizarse con la
syuda de una modulacidn de [recusncia bipdria de

5. 28 Khifsagp.

g
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Tada la irfermacifn de control podria ser transmiti-
da en blogues normales gue pueden ser usados para
procesar todos los modos de sefializacidn mediante
la wariaeidn de los formatos de sefializacidn y la

variacién de log cbdigos de operacidn.

De 165 198 Hits que se tiene a disposicidn de un
bloque de 35 mS ., 184 podrian ser usados para la
transmisidn, sincronizacidn y aseguracidn de les

mensajes.

Debide a la variabilidad en la asignacibn de las ra
nuras de tiempo hacia la estacidn base y de la alta
razfbn dé datos aplicados, una organizacidn de canal
podria ser suficiente para la red naciconal; mien-—

tras gue las estacioneg base individuales son sgui-
padas con mis de 12 canales de voz. En Areas urba-

nas con un alto volumen de trafieco y un resultante

1

grande de canales de voz, organizacion de canales
sdicionales pueden ser instalades para que los abo-
nadas méviles no tengan dificultades en obtener To-
ia la informacidén necesaria de la red. En cada oa-
:0 la organizacitn normal del canal podria indicar
jonde el abonade encontrard capacidad libre para in

repeambilo oe datos.
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De esta manera las estaciones base, tendrian un
tiempa de ranura de discado y un procedimiento de
gincronizacidn externa gue debe ser smpleado para
rodas las estaciones base en periodos definidos,
previniendo con ello, desplagamientos de fase y
una interferencia dafosa hacia las zonas de radioc
adyacente, Por consiguiente, la exactitud del pe
riodo corts de la unidad de generacidn debe ser de

1g=tl,

El procedimiente de sincronizacifn de las estacio
nes base adyacentes, que se encuantran confcrman-
do el racimo o grupo, @& realigadeo de acuerdo con
sl principic de sincronizacidn jerdrquico, gue se
refiere a que cada estacién base tiene una esta-
~ifn base de referencia, para la cual tiene ‘gque

ancontrarse sincronizada.

S . L

-



CAPITULD IV

LA ESTACION BASE EM LA TELEFONIA CELULAR A TRAVES DE LA

BanDA C

INTRODUCCION, -

Las estaciones base se encuentran distribuidas a lo
largo del Area cublerta, formando el tramo entre las
santrales mAviles de conmutacifn y las estaciones
n&viles en la red jerdrquica celular. Las estacio-
nes bage habilitan las llamadas gue provienen desds
abonadss méviles o fijos respectivamente. En adi-
~ibn las estaciones mHviles rastrean automdticamen-
-2 una ruta para que el abonade mbvil pueda en cual
quier momento conectarse con cualguier localizacidn,
Para este propbsito, cada sstacifn base mantiene un
{idlogo de datos con las estacicnes méviles qus se
ancuéntran operandos dentro de la celda particular, ¥
supervisa si’ las llamadas han sido realizadas o no.
fon estas caracteristicas la estacidn base dentro
ja la red CUE0; no es un conmutador pasiva, sexten-
sifpn da las lineas teleffinicas sobre el recorrido

4g padio, siné que =25 un CoOmMponente activo que pro-
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vee las funciones de comunicaciones y de conmuta-

- A
CLOT

Las estaciones base fijas se encuentran instaladas
prbximas a las antenas esolocadas scbre altos edifi-
cios y generalmente sobre torres de radio relé exis
tentes (Ver Figura 24). Es también muy tomado en
cuenta el terrenc para tratar de obtener condicio-

nes de propagacién favorable.

FIGURA 25.- TORRE DE RADIO RELE CON ANTENAS RADIO CELU
LA

RES., (MOSTRADOS EN LA MITAD SUPERIOR DE
LA FIGURA CON ELl?DAdEE RECTANGULARES CON-
TRA EL MAL TIEMPOJ,

a
R MRS



DIAGRAMA DE BLOQUES DE UMA ESTACION BASE,-
A través de la Figura 25 podemos cohservar los dife-
rentes elementos qué conforman una estacidn base

dentro de la red telefénica celular mbvil C450 (uti

lizada en la Replitlica Federal Alemana).

FUNCIOMAMIENTO DE SUS EQUIPOG .-

4.3.1 Radio Modem REM.-

como la Figura 25 lo muestra, la estaszidn ba
e == encuentra equipada con dos diferentes
versiones de radio modem intercaladas. La
nadio Modem RM con el software de el canal
de centrol vy del de trafice (CTCH) puede ser
empleado como un canal de centrol (CCH) o co
mo un canal de trafies (CCH). Existen tam-
bidn dos radios modems eon el software del
sanal de eontrel y canal de trafico con el
fin de proyeeer un redundante canal de can-
tpol. Un radic modem provee funciones al ca
nal de trafico 1 hasta que cada veZ una falla
Jourra. o:razones de requerimiento cperacional
Tengan que Ser agnmutados. La consecuente
sonmutacidn de eircuitos de radic [recuencia

RF v de rrecuencia de voz VF es realizada por
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un retransmisor combinade RF-VF (CTCH retrans

misor).

£l capal de contrel guia los datos colocindo
{os en las debidas posiciones de las estasio
nes méviles y en disposieifn para la llamada
de radio. Puesto que asté estd agtructurado
comp Un sanal de dcceso miltiple opsranda 82
bre la misma frecuencia a lo large gde la el
agta ge hace posible desde una egtacitn mavil
hacia el moniter de todas las egtacicnes ba-
ze dentro del rango de recepcibn por crite-

rics de calidad de recepeidn & criterios de

digtangia.

tn la blggueda de mejores condiciones de ra-
dig para una actacifn veeina o oruzands los
_h_p- El . % 1 l.f - -
1imites de la celda, la estaclon movil es
nuevamente registrada. La radia modem con
suncionas de trifice dedicadas difiera con
ragpecto a La funcifn del canal de trafico ¥
& 1 g y
ia control edlo con respecto al software 1l=

plementade, EsStas funciones Son:

- Manejo de llamacdas

- Cheques de la sefial Je quién habla



151

- Adquisicifn de datos para medicicnes de car

ga.

PR
— Seleccion de modo

(Transmisifn.-de datos a 4.8 Kbit/seg)

L.as atras conecciones hacia la radic modem es
+3n para las sefiales de radic frecuencia y de
frecuencia de voz tantao entrantes comg salien

tag ¢ para las sefiales que Transliieren catos

dentro de la estacifn base.

Probador de radioc.=-

El probador de radio (RT) emplea un pragrama
de prueba para inicializar la rutina para la
unidad de coordinacifn de la estacién base ha
eia el monitor, sus receorridos: de senales pro
pias de radic frecuencia y de frecuencia de
voz, ¥y todoés los canales de trdfico y de con-
srol v logs receptores de Transferencia de un
canal a otro, Tambidn realiza pruebas y medi
das; mientras senales comienzan & ifttercam-
biarse, para detectar algin mal funcignamien-
“o % para reportarlo ssto hacila la unidad de

-

soordinacidn. El chequéo esencialmente eg g
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lacicnade con las caracteristicas e incluye
lag tolepancias permisibles, Este chequeo

ademis incluye:

-~ Tiempo de retardo del equipc para transmi-

sifn v para recepcidn.

En particular el retardo de recepcion den-
tpo del punto bajo prueba es calibrada con
sl obhjetive de eliminar errores &n la medi
ci8n de distancias requeridos para la camu

nicacifn de radig.

- Sensitividad de los receplores

_ calidad de la transmisifn en términos de
la amplitud de la respussta, de la. rela-
~ifn semal-ruidoy y del factor de distar-

-
CTk e

He

=
=)

. L4 operacifén de los modos de freguencia de

gyaz {YF) tales comp: claridad de vozZ, T

sErsidn de voz, datos en transito.

Miantrag estos criferios expusstos apreprlior-
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mente comiencen a ser chegueadeos, otras {un-

cisnes también experimentan comprobacidn.

Alzunos de los puntos gque han sido probades
sa encuentran comprometidos activamente en
la consecucion de buenos resultados, particy
larmente en la determinacifn del tismpe gque

retarda la recepcidn y la relacidn sefial-rui

dé que se produce.

Optimizscian de la localizacidn de la celda

para estaciones mdviles en condicifn de lla-

mada .-

Hor (Hand-off receiver)}. Anteriormente en

los primeros capitulos habiamos definide &l
Handoff como la aceifdn de transferir de un
=anal hacia otre; ‘en ésta cportunidad £1 pro

fsito de un receptor dé handoff dentro de

i

-

L ad celular CU50 es 21 de optimizar la lo

1l
3

calizacién de. la celda para la estaciocnes md
viles hasta estaciones base en celdas conti-
siias (40 canales méximo} y bajo condiciones
-orrectas de radio, produce gue la llamada
jeba ser transferida hasta su estacidn base

propia. El control involucrado estd basado
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sobre medidas y evaluaciones de intensidades

de- campos v de las distancias.

Este receptor de optimizacifn obtiens evalua
¢ifin de datos de la celda con respecteo de las
egtaciones base, vecinas desde el sistema de
registro de la unidad de coordinacifn. Todos
los receptores de optimizacidn se encuentran
conectados al sistema de antenas a través de

an amplificador de aislamiento.

Receptor de Fase (PR) (Phase Receiver). E1

receptor de fase suministrada a todos los
equipos de la estacitén base, &l sigteama de
fracruencia de B.4 Mhz y el bastider del gru-
2 de sefiales que son automdticamente conmu-
radas a través del divisor de frecuencia.

La potencia es suministrada para razines sl-

milares- desde &l bastidor central 1 o 2.

El bastidor del grupe de sefiales 5 sincronyl
za con el bastidor de fase de la estacidn de

Dasa entrantea.

La red celular C450) emplea un sistema de sin
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cronizacifn jerdrquica extendido desde una es
tacifn base inieial. Este sistema deriva su
srama de gincrenizacidn desde una frecuencia

e¥tarna normalizada.

£1 vesto de la red es sincronizada en llama-
das éoncéntricas alrededor de la estacidn ba
ge inicial, la primera llamada es dependien=
re de la estacién base inicial, la segunda

llamada depende de la primera, etc.

El receptor de fase consiste de una seccidn
da contral, de una seccibn de recepcidn tan
buefna como un generador de frecuencia segui-
jora rermalizade. Otra dé las funciones, £s
13 de intercambiar datos con la unidad de

coppdinacifn a través de una interfase en s

D1le.

Unidad de Coordinacibn BCU, Los radiacanalas

ge encuentran ccordinades o través ds un pro
sego computarizade en una estacidn base cen-
tpral por medio de la unidad de coordinacisn

de la estacisn base (BCU). Esta unidad tam-
hign maneja en un tiempo real el intepcambig

ja' datos con la central movil de conmutaciion
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a través del sistema de sefializacidn del ca-
nal comin y también por medio del computador

de prusba y de contrcl.

Las funciones prineipales de la unidad de

conrdinacifn son las siguientes:

. Appanque automitico y pussta en opsracitn

de. la estacifn base entrante.

_ Rutina de prueba de todos los squipes de

lag estaciones base con sefiales de falla.

- Preparacibn del sistema de registro para

los equipos.

- Apcceso da todas las estadisticas relaciona

das con radio trafico.

n del radio canal optime de: acuer-
ip oon los griterios de radio cuando una

| lamada =std ccurriendo.

— Manejo ¥y asignaeidn de radiocanales

-

= =
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- Transferencia de llamadas hacia otros cana
=5 de la misma egtacidn base como respues
=3 a la interfererncia de co-canal o Tam-—
~ién transferencia hacia candles de esta-

~-ignes base cercanas fuera de la celds.

- Detecoidn ¥ chequeo de todas las operacilo-
nes méviles en una celda en particular pre
sente en el archivo de datog activo a tra-

vag de 1la mitad del canal de caontrol.

Un conmutador central de datos es empleado
para centrolar las interfases serie hacia
las radios epiféricos, hacila el computador
de prueba ¥ de econtrol, y hacia la unidad de
adaptacidn de sefialeg (3MU). Se garantiza
un confiable intercambio de datos con la can
rral mAvil de conmutacifn a través del siste
ma de sefializacifn de canal comin nimero 7.
Las especificaciones del Comité Consultivo
Internacienal de Telégrafo y Teléfono de la
Unién Internacional ds Comunicacicnes, sumi-
nistra laos siguientes niveleg:

figicas

- Funecion

e
1

-

- Proteccitn de ld transmisidn entre dos ter
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minales de canales.
- Funciones para trafice de ruta, proteceidn
de conmutacitn en el momente de una falla,

W

- Funciones y pruebas del usuarie

Operacifn del procesador de mantenimiento

(OMP} ¥ del terminal de mantenimiento {OMT).—

La operacidn del procesador de mantenimiantc
es la de apoyar el mantenimiento de la comu-
nicacifn ocon la estacibn bage, asil como de
sefialar el rango de la estacidn base y el de
sfpacer comandos de operacidn para soportar
a]l mantenimients y los trabajos de repara-

- A
LT

Lag tareas de un procesador de mantenimiente

(OMP)} incluye:

- Manejo de la historia del archivo

- Maneio de un panel de alarma local

_ Manejo de lineas de alarma para supesrvi-
sifin de eentyales remotas ¥y control del
diSlops existente con el ¢perador de mante

nimiento terminal (OMT).

s cm— gy e

[E—
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La aperacifn del terminal de mantenimiento
(OMT) es una unidad de display visual portd-
+il con pantalla y teclade de entrada. Con
el OMT loscpasradores pueden ejecutar los si-

pulentes comandos:

- Lectiura de la historia del arghivo

_ Salida y modificacidn de los parimetros del

glsTems.

- Ejecucidn de chegueos

Para saleccifn de funciones de operacibn de
mantenimiento, el personal estd guiado por
los requerimientos entrantes de las multi-eiz

pas, con la ayuda de menus coprectamente 85-

pecificados.

ETAFPA DEL TRANSMISOR FINAL Y SU CONECCION CON CADA

MONITOR. -

Lag principales funcicnes de la stapa del transmi-

sop final inoluye:

- pmplificacidn de la senal de entrada transmiscra
radiulada desde 10 mW hasta un miximo de petencia

de galida de radioc frecuencia de 50W.

b o W

S pe e v g i ahat § i Rl Ll o
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- Conmutacidnm del transmisor de potencia de salida

de padioc frecuencia de 50W.

- Regulacifn de la potencia de salida de radic fre-

~yencia hasta un valor constante.

- Encendido v apagado del transmisor de: potencia

con una secuencia de tiempo eontrolada.

Para manejo Sptime de las condiciones de radio pro-
pagacifn, la potencia de salida de radio frecuencia
@5 ajustabla a través del radic modem en ocho eta-
pas (5 dB por etapal. Conmutacionss sobre los nive
les de potencia son realizadas tan bien como 2l en-
cendido y apagadoe de la etapa trampsmisora fipal con
una secuencia de tiempo prescrita (funcidn de-cale
el cual es eseogido para tener una irterferencia mi
nima de canal adyacente. En el caso de falla de la
potencia manejable o de la funcifn de regulacidn, o
del excesc de temperatura se generan dlarmas que

son sensadas por el radio modem.

£1 transmisor del monitor intercalade estd conecta-
45 entre 1a salida dé la etapa del transmisor final
4 la entrada del filtre transmisor acoplador. Las

principales funecicnes de monitoreo son:

"= "

R T ————

-
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- Inecrementc de la geparacidn entre algunos transmi

sores canectados al filtro acoplader en el orden

de mayor o igual a-los 50 dB.

- Chequed de la potencia de radic frecuencia entre-

zada hacia el filtro acoplador para un valor 1imi

te minimo.

1 monitor del transmigor contiene aisladores de ra
dio frecusncia, los cuales se encuentran seguidos
por acopladores direccionales con facilidades de
evaluaci&n. La potencia directa y reflejada de ra-
dis frecuencia a 13 salida del monitor es detectada

~on. el acopladeor direccional.

1os dos cpiterios son utilizados para la evaluacidn
1o fapilidades, enviando una alarma al radio modem
si los niveles caen bajc un limite fijo o lo exce-

den.

ESTUDIO DEL DISERO HAREWARE.-

£l dicefio fisico de las unidades del sistema estd
bagade sobre el digefio conocido como 7R adoptado co
mo el normalizado en la priactica del equipo de trars

nrigifn. Modificaciones menores son llevadas 4 cabo

- -

——

—

B
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para responder un montaje especial y reguerimientos
de sefializacidn de la estacidn base. E1  hardware
e encuentra estructurado sobre los siguientes cua-

fro niveles:

- Un sistema de antena con estacidn completa, fuen-
te de alimentacidn, y cableado de la estacibn.

- Baestidor de padio vy bastidor central

- Tquipes intercalados

— Modulos intercalades incorporados y submSdulos

En principioc, la configuracidn del sistema de una
egtacifn base puede ser expandida con las unidades
de vadioc canales que sean requeridas,; sin Ttener gque
considerar la operacidn de la unidad central de con
trol o el sistema de sefidlizacifin de falla. Blin-
daije especial es requerideo en muchas localizacicnes
debido a la proximidad de sistemas transmiscores de

padic frecusncia.

4.5,1 Confipuracidon del sistema.-

La configuracidn del sistema es realizada
yaando componentes estructurales normaliza-
dos del estilo 7R adoptado por algunas redes

blicas de conmutacidn (Ver Figura |

ol

1
=
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FIGURA 27.- CONFIGURACION DEL EQUIPO DE UNA ESTACION

BASE.

Bastidores centrales y bastideores de filtros
dcopladores no son estandarizados debido a

los requerimientos fisicps especiales.

zin embargo la unidad de coordinacidn opera
sn un tiempo real y requiera trayectorias de
+pansmisidn extremadamente ceortas. FPor esta
razén, el formato del plano posterior tiene

que ser optimizado y el anche de la interca
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lacidn debe ser fijadeo a dos veces el ancho

del bastidor, luego las unidades comienzan a
intercenectarse a través de un alambre flexi
ble que se encuentra marcade. Los bastidores
centrales son de doble ancho y todas las én-
tpadas activas funcicnales son disefiadas co-
mo equips enchufable y intercalable. La uni
dad de adaptacifn de sefial se encuentra dise
fada para facilitar la operacidn y el mante

nimiento. (Ver Figura 28 ),

FIGURA 2%.- UMIDAD DE COORDIMACION. (LAS DOS UNI-
DADES ESTAM INTERCONECTADASA TRAVES DE
UN ALAMBRE FLEXIBLE).
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Todos los paneles terminales son instalados
d& manera permanente y acceslibles desds la
parte frontal. G6ran esmeéro se ha llevada a
cabo para garantizar que la disipasidn de ca
lor sea una distribucidn constante y sea ex-
traido dicho calor hacia la parte frontal sin

la necesidad de wentilagitn forzada.

Pada estacidén base incorpora como minimg 1

recaptor de transferencia de un canal a otro
v como miximo 6, para que L0 a 240 radio ca-
nales puedan ser monitareades. Un equipo to
tal en la estacién requiere dos bastidores

de recepcidn de transferencia de un canal a
atre totalmente equipados con una fuente de

] . 1
suministracion cada wno.

M&dulos del sistema.-

Sefiales funcirndes come la modulacidn, demo-
{ulacidn, mezcladores, amplificacién de se-
fal, fijacifn de la frecuenc¢ia de radiccanal,
evaluacidn de sefial; codificacidn y decodifi
sacidn. asi como tambi&én en funcicnes de con
trol ayudadas por secuencias computarizadas

son realizddas dentre de los mddulos del sis

P —
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tema. Estos mddulos gon enchuflables y dise
fiados en formatos simples y dobles. Scbre
maédulos digitales. Optimos dispositivos se
snclientran montades, obtenifndose multicapas
{da hasta 10 capas). Los mbdulos andlogos
de radio frecuencia y frecuéncia de voz son
designados de dos capas y en formato simgple
(todos los mddulos interisres son horizonta-
leg). El disfio fisico del probador de radig,
radic modem, receptor de fase y recepror de
trans ferencia de un ganal a otro, S8 encusn-
rran intercaladsés a lo large de mbdulos. Fa
ra la estacidn de base entrante existen 9 Ti
pos de mbdulos andlegos con 17 variantes ¥
22 tipos de m8dulos digitales con 27 varian-

TEes.

mados los mddulos de una unidad se encuentran
combinados a través del plano posterior de
mantenimiento econdmico propic. Estas normas
parten del tipo de construecidn, de la com-
presion del médulo montado, del alambrada en
+re madulosy y de dos conecciones exXCernas
~pn un necesario blindaje entre circuitas vy

hacid &l extapior.
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FIGIRA 29.- DOS WNIDADES P DE RADIO VISTAS FRON-
RN)J-‘ENTE DERECHA) Y POSTERIORMENTE (IZAUIER-
DA,

Todas las sefiales sensitivas de radicfrecus
cia son encaminadas dentro da la unidad a

+pavés de lineas coaxiables de doble blinda-

fade

& extericres al plano posterior. Los conec
rares de los cables coaxlales pasan pol me-=
dio del plano posterior hacia los conectores
del mbdulo, La pared cercana al dispasitive
de alimentacidn estid protegida con una super
ficie puesta a tierra, y es conectada hacia

la superficie exterior del conector coaxial
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a través de un anillo de contacte especial.
los mbdulas de radiofrecuencla recepioras,
al sintetizador y el modulador son muTuamen-—
ra blindados v a su vez acomodades dentro de
ufa envoltura blindada. Esta envoltura esta
blece un area de contacto con el equipo pues

t6 a tierra a través-del planc posterior.

Papra aislapr del ruido todas las linesas de ca
tos tante d= entrada como de salidas, se uti
1izan filtros eléctricos montados en la ven-
~idad inmediata de los conectores pertinentes

sobre el plano pastericr.
P

M&dulos digitales con altos niveles de disi-
pacifn proveen laminas abservedoras de calor
aon el objeto de mejorar la transferencia de
nalor hacia el aire circundante. Todos los
médulos computarizados estén provistos de un
conector de prueba especial para acecesar a
todos los nirocuitos requerides. tanto del hard

vrape como del sortware.

Cableadg,. -

fada Fuente de alimentacidn y las lineas de

e T e

.
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sefializacifn son blindadas y encaminadas en
cables separados enganchades; a su vez los

cables coaxiales presentan deble blindaje.

Transferencia de datos dentre de la estacidn
bhaize se realiza sobre una base balanceada a
través dé pares entrelazados para suministra

un mode de reflector comln de interferencias.

fada radiccanal controlads es conectade hacia
dos unidades de coordinacidn a través de pa-
res encaminados separadamente de cada direc-

ciftn de transmisidn.

Fuente de alimentacibn.-

La éntrada a la estacidn basees uniformemen
re alimentada desde 38 hasta 75 Vde {(tipica-
mente un wvalar de 50 Vde). 5i el suministiro
exterpno falla, el équipo de cargade de bate-
ria desaprella una accifn espseial de falla
para garantizar la operacibn coentinua de las
orincipales funciones del sistema. En el ca
26 de Fallas cortas, la alimeéntacifa prima-
ria hacia. el suministro de las alimentaciones

de las diferentes unidades en el bastidor




cantral es mantenido por un tiempo de TS <

40 ms por accidon de las eargas capacitivas.

[F

i prolongadas fallas ocurren y la fuente de
s1limentacién de emergencia tabién falla, en-
roneces el sistema de archive es almasenado

sn memorias no wolitiles.

Ambos tipos de unidades de fuentes de alimen
tacifn, por ejemple para los bastidores cen-
tral y de radioc, son auiomonitorsadas y safa

lan alguna falla de las unidades de alimenta

cifn y de las unidades.de cogprdinacidn.

Control de radio modems, preceptores de fase,
srobadores de racio, son dafinidos para un
astada definido mediante un:circulto l1&giceo
lentro de las unidades de suministro de ali-
r A = 1 - : -
mentacion antes del pasc a4 la operaclon da
voltaje fuera de la tolerancia debido a algu

na falla.

Sistema de antenas.-—

£l sistema de antenas contiene todos los ele
nentss acopladores requerides para el milti-

nle diseno utilizable de antenas transmiso-

170
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ras y receptoras y para el auto chequeo de
1a estacidn base. Antenas separadas son ge-
neralmente empleadas para transmisifn y re-

capoibn.

Pspr lo tanto, en casos especiales dependen
de la gonfiguracidn, aungue es posible em-
plear antenas comunes para instrucciones da
+pansmigifn v recepcidn: Por lo que una ver
sidn modificada de la antena acopladora es

aprovechable para este propdsito.




CAPITULD V

ESTACIONES MOVILES PARA SISTEMAS DE RADIOTELEFOMIA A TRA
vES DE LA Banpa C

5.1 INTRODUCCION.-

£1 disefia, desarrollo y construcecifn de una esta-

cifn maévil se encuentra afectado por intereses con
Flictivos de innovacifin, racimalizacifn y regueri-
mientos técnicos como sucede con productos de lain

Austria electrdnica.

La competicifn mundial tiens que ver generalmente
para ¢iclos de innovacidn cortes, por la demanda

sveciente para funciones de dispositivos adiciona-
les, de otrd manara existe la demanda de llamadas

para abonados y per unidad gue debe ir escalcnada-

mente con la produccidn.

£l éonstructor debe formular un concepto de d2s5d-

prollo y optimizacidn, el cual trate el ciclo de

vida de un producto ¢omo un problema global. Esto

- - == PHEG. - - - 1 =
tltimo es de particular importancld aun cuanio fu-

e el -
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turas demandas del mercade deban ser anticipadas

en orden & alcanzar el buen €xito econdmico desea-

Ao

DEFINICION DE UNA ESTACICON MOVIL.-

na estacibn mdvil & ser instalada =en 21 interiar
4e un vehicule generalmente se encuentra constitui

da de:

- La unidad transceptora conteniendo el transmisor/

receptor y el contrelador.

- La unidad de operacién con microtelé&fono yel te-

>ladag.

- La antena

- E1 cableo necesario para conectar estos disposi-

rivos Bl uno-con &l otrag.

La unidad transceptora es generalmente colocada en
21 portaequipajes del vehiculo, mientras que la uni
dad operativa es colocada al alcance del conductor
para facilitar la comunicacidn cuande el mowil @e

apouentra en movimiento.

B o T ol N o — - —
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La demanda para funcicones adicionales, como la se-
fializacifn, las cuales gan necesarias para inter

trabajos con otras redes, deben ser tomadas en cusn
tas A la vez existe un rango amplio de adiciones,
de requerimientos: primeramente las especificacie-
nes las ecuales deben ser conformadas -en orden a la
seguridad de las cperaciones fuera de errores den-
t+ra de la compleja red radio telefdnica y a menudo
bajo condicicnes extremas de temperatura, y volta-
je; y ademd@s ellas deben ser implementadas a traves
de la via del mejor costo-eficiencia, para ello

utilizando un minimo de hardware.

La instalacisn de las unidades dentro del wehiculo,
lag necesidades de una resistencia particularmente
alta contra chaoques, wvibraciones y condiciones =11

miticas, deben ser sastifechas.

Al mismo tiempo, instalacidn en el portasquipaje y
compartimento de pasajero significa que criterics

coms accesibilidad, tamafio y facilidad de ocperacidn
de la unidad transceptora y de la unidad 'de ‘opera-
~i3n deben ser tomados muy en cuenta, para no afec

tar la seguridad de los pasajerocs.

e Rl e

S
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DEFINICION

DESAH%T%LO
Y

PHG?EE?GN

MERCADEQ

FIGURA 30 .-

Ciclo de trabajo de una estacidn movil.-

£l ciclo de vida de una estacifn mévil &s

ilustrade a través de la Figura 1E.

especificacionas-
costos dd diseno

requenimientos da
abonade

abonados ;
servicio al
abonado

CICLO DE VIDA DE UNA ESTACION MOVIL

Fotudio del digsefic de una estacidin mévil.-

Con la inovacidn de los cicleos, el método
. . i .

clisies de organizacion lineal, gue preseén-

ta una linea estrictamente dividida entre

el disefio ¥y la produccion en serie, no pue-

le ser mantenida por mucho tiempo.

Actualmente estd siendo llewvade a cdabo con
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michs &nfasis otras estructuras organizacio
nales como un proyecto de organizaciones de

multinivelas.

De la misma manera los procesos de optimiza
cifn especificos para las estaciones méviles
son procesos traslapados & 1terativos, en

168 cuales es obvio darse cuenta que el tiem

po es un elemento esencial. Ver Figura 27.

Las trayectorias de progreso en disefio ¥ fa
hricacifin para algunas extensiones de tipo
paralelo v el crdenamiento de componentes
pourre en un punto dentro del process de da
sarrolle cuando la integracidn y la prueba

d& las unidades todavia no ha econcluido.

5.3 TFUNCIONAMIENTO DE SUS EQUIPOS ¥ CARACTERISTICAS

PRINCIPALES DE UNA ESTACION MOVIL.-

La estacitdn movil comprende la unidad transceptora
[ipeluyends la fusnte de alimentacidn) . el microte
1&fono ¥ la lectura de tarjetas. La configuracidn
hiEioca de una sstacidn mévil se ilustra en la Fig,

24,
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IFICACION DESARROLLO FABRICACION

vernla de haidware
ordenamiento de componentes
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FIGURA 31.- ESTACION MOVIL: OPTIMIZACION DEL PRODUC-
TO A TRAVES DE UN PROCESO ITERATIVO.

Las funciones de la unidad trasceptora se encuen-

tpa dividido entre los siguientes mddulaos:

- Modulo de radio: Este mbdulo comprende, sl fil-
trol duplex, receptor, sintetizador, midulc de
baja frecuencia, modulador, controlador de radio

frecuencia, etapa de radioc frecuencia de salida.

- Controlador: Control de la estacion mévil e in-

terfases.

— Fuente deé -alimentacibn

El microteléfono inecluyendo el display y log ©12=
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mentos de control y la cabeza de lectura de datos,
s6n condetados hacia el eontrolader dentro de la

unidad rpansceptora. La tarjeta de identifica-

R g T T I e T

~ifn del abonado es insertada dentro de la cabesza

de lectura de datos después de gue la estacibn md-

e

vil ha sido encendida y el nimerc del abonado sa
sncusntra en servicio para identificar al abonado

durante la cperacion de radio. '

§.3:1 Disefio de la Unidad transcepiora.-

5.3.1.1 Seccidn de radio.-

La seccidn de radio incorpora lLos
siguientes mddulos: procesadcr de
baja frecuencia, receptor, modula-
dor, sintetizador y etapa de ftrans
migsifin de salida con controlador,
1a funcifin del sintetizader comien
za sintonizando la frecuencila solre
los canales de control y zanales
de voz. El modulador realiza la
medulacidn FM de la frecuencia de

la onda portadora comln.

Las Funciones implementacas en 21
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FIGURA 32 .- ESTACION MOVIL DE LA RED cl50, CONFIGURA-
C10N BASICA,




inversor de voz, el limitador y el

interrupter de intensidad scnora.

£l filtro duplex permite simulti-
neamente transmisidn y recepcidn a

través de una antena simple.

En la Figura 29, se muestra grafi-

camente la unidad transceptora.

FIGURA 32,- UNIDAD TRANSCEPTORA
i (et fontrolador.-=

En @l controlador, todos Los proce
sog de sefalizacidn y los procescs

operativos son controlados por me-



181

dio de un microprocesador

£1 modulador-demodulader se utili-
za para modular y demodular la se-
falizacidn en los canaleg de-con-

trol y de vez. Errores son detec-
tados durante la decodifigacifn v

son corregidos donde sea necegario.

Con la ayuda del raloj del prepro-
cesador, todos los pulscs de reloj
requiridos y las frecuencias de re
ferencia son obtenidas desde una
fracuencia simple de enganche la
cual es generada con un alto grado
de precisifn en un cristal de cuar
zo de compensacidn de temperatura

para 6.4 Mhz.

Fuente de Alimentacidn.-

Las funciones esenciales del madu-
lo de la fuente de alimentacidn son

lag siguientes:

- Beneracitn del voltaje de opera-
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2180 gue s& suministra a los mb-
dulos de la estacidn mévil.

2 % &V, 4.6V, BV v 10V.

- Comprobacidn del voltaje de la
bateria del vehieculo y conmuta-
cidn de dar guministre o de gui-
tarlo en el caso de caldas de wvol
taje o sobrevnltajes respectiva-

mente, desde la bateria.

- Tiempo de interrupcifn funcimnag
do para un interruptor de apage
automitico de la fuente de alimen
tacifn, aproximdamente 30 minu-
tos después de gue el interruptor

de encendide ha sido apagado.

Debido a la complejidad de la red,
sivouitos inteprados han sido utili
zados desde el inicio. Los circud
tes integrados para =1 inversor de
voz (mezclador) y para sl tiempo

s conmpresifn-sxpansion {riempo de
\bertura para entrar en banda de

sefalizacitn durante la llamadal,

il L i SR y i

2

Bl

—

-

!E:hl :ﬂl - r..- E! !E

-
-

. R
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son escencialmente dos chips CHOS
con integracidn (de circuitos) en
egcala muy grande que Se& encuentran
sobre el controlader. Un diagrama
de blogues de estos chips transmi-
sores y receptorss es ilustrada en

la Figura 29.

6.5 Mhz
# * datos
nsmisor ! chip receplor
i
rsceribra8s ———1675.84 — —— 67384 ecodin] [rierfase
ecome |fijo dvisor | o 1 divisor = o
de I de = § _
o- : i f = mere-= :
frecuendia recu =
r o Jf’&”f:_ ', gena] Py
i _‘1__“
¥ datos vrli s Jv 24 5
08 B A N1 8 G AT A0
chip fran Smsor ! chip receplor
de transsiores 20800 ' tRA00
gaim mﬁ} 58.5 : 400

FIGURA 34.- ESTACIGN moviL CUS0" cHIPS COM INTEGRACION
DE CIRCUITOS) EN ESCALA MUY GRANDE.

Todos les pulsos internos de relo]

;e obtienen desde un eristal esta-
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bilizado de sefal 6.4% Mhz ¥ son
singronizados a través del reseapto
de gorrelacidn. El codificader o
modulador, y el decodificador son
utilizados para seguridad des la

transmision de datos.

Dentro de la evaluacidn de la se-
#al, la ealidad del radiocanal du-
rante la fase de gefializacién y la
fase de llamada es vigilida conti-

nuamente.

5.,3,2 Disefio del microtelé&fona.-

El microreléfono vy los elementos operatlvos
conforman una unidad integral que se ilus-

tra en la Figura 3D, faeilitando por un la-
4o la operacidn y mejorando la seguridad pa
va 21 shbonado cuando €1 se encuentra condu-

rilando.

Por medin del microteléfeno, el cual es oom
tpolade por un microprovesador las funcio-
nes de comunicacifh entre el abonade y la

red [ son inicializadas. Las siguientes
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funciones son aprovechables usande los boto

nes pulsadores: i

- Ajuste de una llamada saliente 1
_ Puesta de lina llamads de emergencia |
- Barrara electrfnica de las llamadas de sa j
lida.
- Canmutacidn a encendide o apagador del mez
clador de voz.
- Astivacién o desactivacidn de un indicador

de carga durante la llamada. |

Suprimir la operacidn

Adicicnalmente 20 pulsadores, arreglacos &n
concordaneia coh las recomendaciones del Co |
mita Consultivo Internacicnal para Telefo- J
nia y Telegrafia son utilizados para marcar ]
nfimeros, almacenande o activando nfmeros de
if directoric abreviads y para establecer

1lamadas especiales,

=yiste un display con dieciseis digitos MAS
i . & i
indicadores especiales para la operacich ¥
=] rango de la llamada usando eddigog de co
lor y cddigos de centelleo. Llamadas entran

tesy sSén sefalizadas por un zumbader y  und
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1&mpara, un interruptor encendido/apagado ¥
un control de volumen que también se encuen

tra fijado.

.
L] e
¥ T!ll'f?'
"

i'Fr?

FIGURA 35.- EsTAcion MoviL CH50 MICROTELEFONO

PERSPECTIVAS.-

Un amplic rango de componentes €3 ya aprovechable



147

para el future disefio y desarrollo de guipo de ra-

dio mdvil.

Nuevos incrementos e€n el rango de fun-

ciones de circuitos integrados normales y nuevas

tecnologias (dispositives montados superficialmen-

te) permiten el ahorro de espacioc, dentrg de las

soluciones que deben aportarse.

La Tabla en la Figura 20 muestra-algunos de los

principales elementos en relacién a los tres mejo=-

a o Fa .
res componentes de la estacidn mbvil.

Tanibién indica como pueden ser combinadas funciones

y asi sus costos pusden reducirse mediante la apli

cacifn de chips ya bastante utilizados.

|

E;Eﬁ:;;ﬁéﬁsﬁﬁﬁgn Mercado de compo-| Chips asostum-
- nentes. brados.
nes.
Seccitn v Mosfet, cerdmica,| Etapa de sali-
Radio : : dispositivos mon- da,
tados superficial]
Procesador de manta. Combinacitn
Sefial Dispesitives mon- iiﬁ;?uﬂhﬂs ﬁfl
Controla- tados scbre supart | 'ETPEE_IE;;
2085 HO1ER ficle. I e ED
8051 INTeRrads.
Unidad de Displays alfa nu- | Hueva teerologia | Display, nd-
operacifin. | méricos, guia de | de displays, oon- erafono-y audi)
Usuario, mutadores, sinte~| fono.

gis de wvoz.

FIGURA 35.-

LA APLICACION DE MNUEVAS TECNOLOGIAS EN ESTA-

CIONES MOVILES.
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En la Fipura se muestra que algunos fabricantes
quienes desean mantener su parte dal mercado en el

futuroc, deben emprender el problema de la reduccidn

de costos.

La exposicién fundamental realizada en esta figura
se encuentra basada sobre la experiencia ganada en

1a industria electronica:

- Un amplic rango de precios en un tiempo dado se
debe a los diferentes mercades gque tienen la par
tigipacifn de las varias unidades y dependen gran
demente sobre el digefis técnico, en relacidn a
que si ellas son instaladas permanentemante < 50N
portitiles v si tienen s8lo las funciones norma-

les o funciones extras adicionales.

Mercado de precios

(dol} 1 cL
rangode p
{5, - R\x

1'D- - \ FEEE
\‘x \‘Lra'_aES Higilags
El. 1 H‘—\q -
-'""—\—\____ ==

e —

935 1990 1995 2

Lﬂ tendencia genefds
TEC :
s reduccion de cosios

-

—* ARODS

FIGURA 37.- TENDENCIA DEL MERCADO PARA LA ESTACION MOVIL

- —_—
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La complejidad de la red en cuestidn es otro factor
importante; asi como la introduceién de redes tatal
mente digitales durante les afios 1990, deberd tener

también un efectoc significante.

Con- los precios del equipo cayendo, se tiene un

afento positivo de realimentacifn sobre el nimero
de abonados, logrdndose que los eciclos de disenc ¥
oroduceifin sean cortos, incrementindese las inver-
siones en 21 desarrolle y fabricaciZn, envolwiendo

en’ este proceso principalmente a los ingenieros.




CAPITULO VI

FUNCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL

PARAMETROS DE ENLACE PE RADIO.-

Interconecciones dentro de la red mavil terrestre
piiblica (BLMN), son materia de radio enlace a tra-
ves de los radiccanales: Por lo tanto, &5 necefa-
ris una linea de enlace controlado a través del ra-
dio inmediato. Dentro de los limites del alambre
la parte de enlace es realizada por medio de la cen

eral mivil de conmutacidn de la red.

En las inmediaciones del radic les enlaces son rea-
lizados por medic de los radiccanales aprovechables
localizados, basades sobre una frecuencia planifica
ia 'y asignados para cada estacion movil Gnicamente
para la duracifn de la llamada. A primera vista la
conmutacidn de radic es muy similar a la que reali=-
za’ la central movil de conmutacidn dentro de la

rad; Sin embarge se debe acentuar que axiste una
AaREiderable diferencia entre estos dos tipos de fin

cidn de copmutaciion.
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La base trencal de la central mivil de conmutacitn
MSC se encuentra definida para un cierto nimerc de
reyminales de-entrada y salida, los cuales arbitra
riamente pueden ser conectades directaments con un
aprovechamiente del 100% y para un nivel de senal

fijo, manteniends una alta calidad de la sefial.

lLa asignacidn de radiocanales, se encuentra defini

d4a por la asignacién de paquetes de radiccanales.,

£l nivel de recepcifin en las inmediaciones de ra-
Ain vapia de acuerdo a la distancia hasta alrededor
dé 100 dB: ademis la calidad de la sefnal es deteric
rada para un nfmers sspecifico de radio donde influ
ye la interferencia causada por la propagacién da
la onda {per los traysctos miltiples), por la inter
Fapencia de co-canal debida a la utilizacidn de la
frecuencia de reuso, ¥ pOr variocs otroes servicios
de pperacifn de radio en la misma drea cubierta ¥y

Firalmente por el ruide realizado por el hombre.

Debido a la variedad de vequerimientos nuevas soll
~isnes deben ser encontradas para la realizacidn

4e las funcicnes de conmutacidn de radio.

3
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sRINCIPIO DE CONMUTACION DE RADIO.-

¥n iuna avanzada red mbévil terrestre plblica celular
con Sptimo servieis aprovechable y mixima posibili-
dad de canal, utilizando: todes los ganales gque son

comunes de emergencia v a las condicicnes individua

les de radio.

La red mivil terrestre piblica constituye una nueva
seneracibn, la cual ejecuta la descentralizacifn d=
control de radiccanales dentro de cada estacidn ba-
sa, adaptando para ello las situaciones de propaga-

cifn dadas y de interferencia.

Los elementos bisicos de una conmutacidon de radio

son descritos en la Figura 38.

La unidad de coordinacidn de la ‘estacifn base (BCU)
controla todas las unidades periféricas dentro de
ia estacidn base. Los controladores de radiccanal
[RCCY contrelan todos les radiccanales y son 1os en
laces de datos hacia la unidad de coordinacidn de

la estacidén base.

Intercambio de datos entre todas las estaciones md

viles se encuentra listo para ser realizado y la

e it




153

condicidn de ajuste de llamada toma lugar a traves

del acceso miltiple del canal de control. (CCH).

e W

Todas las estacicnes moviles en zcondicidn de llama-

da son enlazadas con los canales de trafico de las
estaciones base a través de Uno de los radiocanales
asignados. Durante las llamadas cada estacidn md-
vil eg controlada por medic de un enlace digital de

gontrol.

Los pardmetros dpepracicnales de conmutacidn de ra-
dio de cada estacidn base son adaptados para los re
querimientos locales (por ejemplo para el tamafic de
la celda, para las relacicones de trafico, para las

parimetros de propagacidnl.

Fn cuanto a los limites del ©canal su uso es aprove-
chado con respecte a la distancia o calidad (per

ajempla la interferencia de co-canal) correspondien
remente las medidas de conmutaecidn de radio podrian
ser inicializadas. Una mayor diferencia entre ter-
minacién de conmutacidén troncal se encuentran siem-

sre conectados hacia los mismes abonados fijos.

5in embargo una terminacidn de conmutacidn de radio
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HS Microtel&fono de la estacién movil

M3 Estacidn mdvil

M5C Central mévil de conmutacion

RCC Controlador de radiocanal

TRX Transceptor

FIGURA 33.- PRINCIPIO DE CONMUTACION DE RADIO

debe ser capaz de sepvir fluctuantemente cambio de
identificacidn de abonados y diferentes tiempos de

speracidn,
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El niimere de abonados presentes puede exceder el nil
mero de radiocanales asignados por un factor arriba

de 50.

MANEJCO CELULAR.-

La red mévil terrestre pliblica C450 opera como una
réd celular en orden al reuso de la frecuencia de
ranales tan a menudo coms sea posible para lograr

una capacidad de trafico maxima.

La frecuencia de reuse la cual es medida para pro-
veer la mayor densidad de tr&fico como sea posible,
a5 exclusivamente materia de minimizacidn de la in-
terferencia de co-canal a través de la red y espe-
cialmente dentro de las Breas de las eiudades con

sis pequefas celdas y alta densidad de trafieo.

Ademi3s minimos grupos ordenados son aprovechadas
por medic de sistema de cableado celular en combina
cifin con deteccifn de limites de celdas, asi defini
das para requerimientos de trafico. Minimos grupos
osrdenados carga minimamente la densidad de las esta
riones base v ademis es mAs econdmica por la minimi
zacidn de los requerimientos de las localizaclones

de lag estacicnes base.
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Los parimetros de la sefializacidn de radic son ele-
gidos para garantizar el uso de canal adyacente den
+ra. de cada radio celda., Ademds, la libertad com-
pleta de movimiente estdi dada por la tarea difieil

de la frecuencia planificada.

Por la deteccidn del trifico definido y los limites
de la celda como aplicacifn dentro de la red mdvil

terrestre plblica €450, se asegura que canales asig
nados para una celda no pueden ser trasladades hacia

atra.

De asta manera €l canal asignadeo permanece realmen-

te aprovechable en cada celda.

Para pedlizar el mecanisma de deteccidn del limite
de celda cada estacifn mdvil en condicién de escu-
char s& encuentra en continua evaluacidn de las se-
fales del canal de control de todas las estaciones
base adyacentes en concerdancia con su posicion in-

dividual.

=i una estacion mdvil que se encuentra moviéndose
eruza el 1imite de una celda predefinida, la esta-

citn mdvil por medioc de su microprocesador, se auro
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asigna para la nueva celda por medic del procedi-
miento conccido como cambic de celda. Ademds, los
radiccanales gson usados exclusivamente dentro de

I
!
las celdas planificadas: 1

i una estacifn mdvil en condicifn de llamada cru ll
za el limite de una celda, la coneccidn es transfe
rida Hacia otro canal de la nueva celda manteni&n-

dese 1la calidad de voz sin interrupcicnes audibles,

La deteccidn del triafico-definideo en los limites
de la celda dentro de cada estacidn movil es ejecu
tada como una distancia relativa medida, comparadeo

con &l retardo de una sefial modificada.

La detececifn de log limites de una celda basado pu
ramente sobre el nivel de recepcibn y la medida de
la calidad de la sefial dentro de la estacidn mévil
podria ser (debido a las irregularidades del terre
no asi come a la traslapacidn de celdas mutuas) un
inapropiado acercamiente para realzarn factores de

la fracuancia de Prauso.

.a pelativa distancia medida es una funcidn clave

para realzar la frecuencia de rsuso, dos sistemas |
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adicionales destacan la ayuda que brindan para mini

mizar la interferencia de co-candl.

Una adaptacifn mutua de potencia transmigora en-
“he la estacitn base y la estacidn movil. For

egte medic una reduceifn de potencia superior a
1og 35 dB es llevada a sabo para minimizar la in-

+ternfeprencia da co-canald

Asignarifén de canal basada scbre criteprios de ra-
dip dupante =l ajuste de la llamada y dentro de

13 conexifin de la llamada.

Con este procedimiento, radic celdas de diferentes
ramafios pueden ser fdcilmente mombinados, porgue la
evaluacifn de paradmetros para limites de celdas: lo-
cales y adyacentes son tranemitidas a través del
proceso de cefializacifn estacidn base-canal de cof-

trol para cada estacifn mdvil.
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DETECCION DE ERRORES EN LAS

ln sigtemd cde drchivo de datos de wos niveless —Ar=

~hive de datos activo- implementado’ dentro de las

ssraoiones base desgentralizadas y un sistema
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archivo de datos en reposo en las centralizadas e
interconectadas centrales mfiviles de conmutaciin per
mite el registro de todas las estadciones moviles en
condicifn de listo para operar a través ds toda la

red.

Asi la llamada en disposicidn directa es posible.
Mas adelante, la presencia de todas las estaciones
méviles en condicidn de liste para hablar es conti-
nuamente chequeado por un procedimiento de recep-

cifn del nimers de llamadas.

Cada abonado mdvil operando dentro del &rea cubier
ta por la red puede ser alcanzada por una simple
llamada (gue suceda una llamada),; igualmente an
paises extranijercs, asegurando que los sistemas
sean compatibles. Si un abonado actualmente no sé
encusentra en operacibfn, esto es reconocido dentro

de la central movil de conmutacidn ¥y su ausencia

eg indicada poer un anuncio de Voz.

8.5 SERALIZACION DIGITAL.-

La seflalizacidn para una trayectoria de radio es
establecida por un &gil eddigo binaric FSK-NRZ (Des

plazamiento de frecuencia pulsante no retorng 4
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cerc) dentro de un procedimiento de sefializacibn

digital.

Esta operacidn de sefializacidn digital con igual
filrrai recseneraciton de dat bals handao u

filtraje y regen ién de o5, apravechan n
naxime de inmunidad contra la interferencia de co-

canal y otros tipes de interferenecia de radio.

£l cddigo binaric de agil sefializacifn simultinea
suministra un espectro de radic de una Sptima for-
ma angosta., la cual es capaz de suprimir 70 4B de

la potencia de transmisifén de eanal adyacente.

En conececidn con la reducecibn automitica de la pe-
rericia transmisora de 35 dB para cada estacidn mo-
vil, aprovechando la localizacifn de la estacidn

hase, el uso del canal adyacente es igual tanto en

las mismas celdas asignadas cemc en las adyacentes.

£l usc del canal adyacente dentro de la misma ¢elda
a5 necesarioc pdra coordinar con palses cerecanos los

-yales utilicen el mismo rango de frecuencia para

Atros propdsitos.

lLa sepalizacifn del cddige binario proyecta salidas

T

———
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para una modulacidn de frecuencia baja de 2.6% Kha

(= 0.5 x 5.28 Kbits/seg)-

Sdemis la sefializacifin es optimizada para contrares
tapr la interferencia entre simbolas causada por la
presencia de trayectos miltiples dentro de las dreas
montafiosas para celdas de radio arriba de por lo

menas 30 Km.

bara el futurc, la confiabilidad de la transmisién
de la sefial serd incrementada por la accifn de téc-

nicas de intercambio de datos o por redundancia.

FUNCION DEL CANAL DE CONTROL.-

La funcidn de controlar los abonados en condicidn
de reserva (estaciocnes méviles se sncuentran activa
das y listas para entrar en operacidn) es preporcio

nado por el sistema del canal de control.

4 través del manal de control la estacidn base reu-
- - i - l;l !

ne informacidn especifica alrededor de todas las e85

rapiones maviles ( que se encuentran movilizindose

=in direccidn fija) en la ecelda reguerida y &n con-

{icidn de reserva.

1'
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Los procedimientos de ajuste de la llamada en ambas
direcciones y la asignacidn de radiocanales es eje-

putada exclusivamentes por el canal de control.

El ecanal de control opera en modo duplex repitiendo
uyna estructura de 2.4 gegundos, compuesta de 32 ra-
nuras de tiempo de 75 milisegundos cada una, como

un prerequisito para dar facilidades a la sincroni-

zacion del sistemas

La Figura 39 repreesnta la trama y la estructura
blogue; asi como la concepeidn de dos canales de
mensajes activos,akmis €l aprovechamiento de la capa
cidad mixima de sefializacifn y minima probabidad de

accesp a blequec,

El primer canal operando en el mede "ranurado ALOHA
utiliza accesc aleatoric de la sstacidn mdvil hacia
la estacidn base, el segundo sirve para los procedi
nientos de intercambio de fase durante el ajuste de la llama
da v un nfimers alto de otras funcicnes de conmuta-

ci&n de radio, por ejemplo la seleccidn de transmi-
sifn. Este filtimo es controlado exclusivamente: por

la estanifn base.




Tram de 2.4 seg. compuesta
de 32 ranuras de tlempo.
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Funcifn del canal duplex de acceso:

Canal de acceso-=— Canal de thdshake———ﬁ

Funcidn del canal duplex de

&,

_ 23]1ids—acceso aleatorio de esta—
oitcn movil.

- Entrada-asignacion de canales pa
ra la estacitn movil,

Aruse de recepcifn por la esta-
cidn movil.

irtensarhio de infozmacin.

= Entrada-procedimientos de
sontrol de la estacion base.

~ Salida-procedimientos  de
respuesta de la estacifn md

vil.

FIGURA ¥),- TRAMA Y ESTRUCTURA BLOGUE DE LOS CANALES DE CONTROL

Las estaciones base dentro de toda el 3rea cubierta

operan en un modo de tiempo sineronizado, realizado

por un mutuc tiempo de Trama gincronizado ejecutado

compartidamente como lo muestra la Figura 40.

- s e~
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El tiempo simple de ranura forma la trama del canal
de control asignado para diferentes celdas dentro

de un racimo o grupo. La distribucidn de la asigna
cidn puede ser arbitraria. FPor lo tanto, para apli
caicnes normales se lo usa para subdividir la trama
por cuatro y para asignar cada tiempo de ranura pa-

ra atra celda. (Observar la Figura &0a y 48bJ.

La ventaja sobresaliente de la técnica de divisidn
de tiempo sincronizado del canal de control =5 que
representa todas las opsraciones de las estaciones
méviles (para todas las diferentes localizaciones,
=h las cuales cada una de ellas puede encontrarse),
una imagen individual y confiable de la intensidad
de campo y de la relaecifn de distancia de todas las

agtaciones base adyacentes.

La Figura 40z y 40d tambi&n muestran esta relacién
para una asurida localizacifin de estacifn mdvil don
de la intensidad de campo y la distancia se encuen-

tran representadas como una funcidn del tiempe.

dasados sobre estos parametros cada estacidn mivil
sy wtilizada para detectar confiablemente los 1imi-~
tes de la celda por medio del ecriterio de distancia

21 es gue la intensidad de campo excede los valcres

-
MLIO1IMOE
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__analizaciﬁn de una esta-
cion mavil.

Subtrama 0.5 seg

b
1 | 2 |3 [4 [5 [6 [ 7] 8 INmerodel tiempo
| : : I | I de ranura asigna-
cel = celda 1] | | : : : do para la celda |
cel2 f - i . ‘celda 2
| K ' , : | celda 3
: I celd | | : : celda 4
- | celb | . Icelda 5
ol b | hﬂlmaﬁ
[ =l7 | jcelda 7
|raservadﬂ
c Intensidad de campo
]i_E_de
: . |
i e e i
F1 FF2 —F3—{FT 1 F5 ! F6 ' F7 | FR | FI “Fz
d Distancia | Tiempo —=
[
| —
| I | A i
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FIGURA 40.- PRINCIPIO DE DIVISION DE TIEMPO, INTENSIDAD

a’)

(o]

DE CAMPO Y DISTANCIA ENM FUNCION DE LA RECEE
CION DE UNA ESTACION MOVIL ESPECIFICA DESDE

CELDAS ADYACENTES.

Localizacifn de una estacidn movil
Tiempo de division de la arganizacion del canal

Tiempo en.funcifn de la intensidad de campo de acuer

a - s el —
do a la recepeidbn de una estaclion mavil especifica
localizada.

criteprio de la distancia en relacidn a la recepeidn
- - - b - -
de una estacion mdvil especifica localizada.
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En adicifn, cada estacidn mdvil es fijada en una po
sicifn para receptar mensajes comunes de interés ge
neral (coma por ejemple condiciones de trafiec, pa-
rametros de la celda y otros) desde todas las celdas
adyacentes. Por consiguiente cada estacifn movil

puede asgignarse hacia una nueva celda cuandc ha cru
zado los limites de la c¢elda para alcanzar el contrg
lade acceso hacia el grupe de canales de voz, mien-
+pas inicializa una llamada. La unidad de canal de
control que se encuentra cperando en modo de divi-

sidn de tiempo es por supuesto de capacidad reduci-

da y e=m reduccidn, esti dada por el facter del tiem

po de divisidn.

Por lo tanto, en orden a compensar esta reduccién
el principio de divisifn de tiempo es extendido pa-
ra siete canales de contrel dentro de un racimo o
zrups como se muestra en el ejemplo de la Figura 41
en esta manera Siete canales de control se encuen-
tran operande por solo un canal de control de radio

tpansceptor para cada estacidn base.

En efecto, capacdidad de trifico de carga dptimo as
regtaurado para alguna celda. For cponsiguliente, en
ireas donde ng existe distribucifn homdgenea de ira
fico la asignacidn de tiempo de ranura puedes ger

sdaptado para los requerimientos necesarios.



ESQUEMA DEL TIEMPO DE RANURA
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FIGURA 41,- APLICACION DEL TIEMPO DE DIVISION DEL CANAL
DE CONTROL DENTRO DE UN RACIMO O GRUPD DE
S1ETE CELDAS EN OPERACION SINCRONICA DE LA

ESTACION BASE.

_ Siete frecuencias del canal de control son opera-
das por un sblo equipo de radio de canal de con-

trol aplicando divisidn de tiempo.

- La total capacidad de sefializacidén de un canal de
control es asignada para cada celda (como una ©pg

racidn sincronical.

Llamadas entrantes y salientes son generalmente ini

sializadas en ambas direccicnes a traves de los ca=-
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nales de eontrol. En adicién a elle, si todos los
canales de voz en una estacidn base se enauentran
scupados, el sistema automiticamente proporcicna

g1 llamade ajuste adaptador de llamada "fuera del
aire"™ DACSU (Adaptive off-aire calle set-upl; ¥ los
canales de veoz son asignados finicamente si ambas
partes se encuentran listas para hablar. La efi-
ciencia de la capacidad de canal es por lo tanto,

realzads en un 30% (observar la Figura 42a y 42b).

c andicion
ajustede de llamada Hempo
la IEarnj::la i perdido
a A1 NN N TN
ajuste de _ B
lamada negativo tiempa
b [ | | L | 1
F.i*.:—ml:u::_"
c 1l = i S
tiempo—

FIGURA 42.- UTILIZACJON DE CANAL ALTO EARA AJUSTE DE

LLAMADA -FUERA DEL AIRE ACSU) v s1IsTE

MA DE ESPERA.

a) Sistema cenvencional
b) GSistema sin fila de espera

o) Sistema con fila de espera

o —
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Para optimizar eficientemente el canal en gituacio=-

neg de pico de tridfico, un sistema bidireccional de

fila de espera es aprovechable. El nimero de cana-

les requeridos para grupos de canales medics es re-

ducidoc hasta el Ti%¥' y en ocasiones hasta &1 B0%.

(Observar Figura 42c). Esto admite gue la ganancia

del sistema de fila de espera S€4 mMenor para muy pe-

guenos o muy largcs grupos, paﬁn también para esta

categoria, aspectos de seguridad para el abonado mE-

vil son importantes.

Asigriacifn del canal de voz por ecriteric del

radic.—
e ]

La asignacifin del canal de voz es Tealizada
axclusivamente por el canal de central. En
case de asignacifn inicial pruebas en la <ca-
1idad del procedimiente de intepcambio de in
Formacitn son realizadas en cada canal de vez
bagsados sobre criterios de calidad de la se-
fal deducides desde mediciones de indstabili-

dad de Ifase.

tin Gambioc de canal ocecurre cuando la calidad

presenta detepioros, upn algoritmo especial
eg Utilizado para seleceionar un nusvorcanal
con suticiente egpacic de tfrecusneia pavd e@s

capar de Lo Dnerrerencia local,
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Control digital de enlace entre las estacio-

nes base y las estaciones mbviles.-

El enlace digital de control es proporcicna-
do en los canales de voz entre las estaciones
base y las estacicnes méviles gue son necesi
rios para mantener las funciones de la cen-
tral de radio durante lag llamadas (velcci-

dad de transmisidn v datos de transmisidn).

Este intenta una identificacidn individual
de cada coneccifn de radic y administra fun-

ciones para propisiteos de:

- Una continua supervisidn de la calidad de
voz {con respacto a la intraceldal.

— Control &Gptimo de la potencia de transmi-
sibn.

- Confiabilidad de contes (BEillingl

_ Puesta al dla de la informacion de la esta

cion movil.

La Figura A3ilustra esquemiticamente COmMG
=1 enlace de contrel digital trabaja: la se-
fal anfloga de voz es subdividida en interva

los de 12.5 ms: (fila superior}i entonces los
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intervalos son comprimidos en el tiempo has-
ta alredaedor del 90%, mis el tiempo hueco de
ranura de 1.136 ms por seccibn (tercera fi-
1a); blogques de datos de cuatre bits son in-
zsertados dentrs de este tiempo de ranura y

transmitidos juntamente con la compresidn de

voz (quinta fila}l.

41 final de la recepecifn y compresifn de voz
zon separados (sexta v séptima fila) y fimal
mente la voz esg re-expandida para formar la
gafial de voz original (lltima fila con 1.1

ms de tiempo de retardsl.

Debido a esta solucifn digital para control
de enlace es obvio gue sefiales digitales de
4.8 Kbit/s pueden ficilmente ser insertadas

para reemplazar sefiales andlogas de voz.

Tipos de procedimientos para la optimizacidn

de la localizacitn de las celdas en condi-—

oifén de llamada.-

o condicifn de reserva cada estacifn mavil
sjectita la seleccidn de la celda correcta

para realizar la deteecifn de los limites
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de la celda (midiéndcla distancia relativa)
mientras accesa la divigidn de tiempo del ca
nal de control de la estacitn base circundan

5 A

Por lo tanto, baje condicibn de llamada 1la
setacitn mdvil accesa (nicamente un canal de
voz, ¥ por consiguiente el modeo de medicig-
nes de distancia relativa es medificada por
=1 procedimiento de optimizacidn de localiza

cifn de celdas en condicitn de llamada.

Bisicamente existen tres tipos de este proce

dimiento dltimamente mencionado que son:

- Procedimiente en la intracelda si es que

seurre la interferencia de co=-ganal.

- Procedimienta intercelda si la calidad de

vnz decrece cerca a un limite de celda de-

Finido.

- Procedimiento intercelda de la estacifn ba
<a-inicializada, basado sobre la medicién
e distancia relativa si &g gue una esta-
cifn mévil eruza un limite de celda defini

des
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£l procedimiento de inicializacién de la es-
tacidn base para optimizacifn de la localiza
~i&n de celda es realizado por medio de un
receptor especifico de transferencia de ca-

nal (HOR) localizado en cada estacifn base.

£1 peceptor de transferencia de canal super-
visa todos los radiccanales asignados a las
celdas adyacentes por expleracidn. De =sta
manera el receptor reune todos los valores
medios de los niveles de recepcidn de la es-

tacifn mdvil operando en csldas adyacentes.

2i un valer medio sobrspasa un valor prede-
terminade umbral, la consecidn es identifica
4a con respecto al nfiimerc del abonado, a 12
identidad de la estacidn base y a la distan-
~ia. Con esta informacidn el receptor de
tpansfeprencia de canal se encuentra en situa
cidn de reaccicnar ripida y confiablemente
coms le sea posible si la transferencia dea

~anal ha sido realizada.

E.B.4 Supervisifn durante una conecoion.-

Durante una conyversacidn, mensajes de datos
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de 184 bits para el propfsitc de supervisitn
de coneccifn son intercambiados continuamen=
te de modo no audible a 5.28 Kb/s a través
del canal de voz entre la estacidn hase ¥y
la unidad del abonade. Como lo observamos
en la Figura 43 cada 12.5 ms estosg mensajes
son insertados como bloques de cuatro bits
dentre de intervalos de szefiales de voz andlo
gas, durando 1.136 ms, alcanzando un 8.1 por
siento de compresidn de bloques de senal de
voz d 12.5 ms. Come ya lo sabemss al fin
de la recepcifn, #5tos blogues de datos son
seleccionados y los blogques de sefial de vo2
expandidos. Los 184 bits de sefalizacifn di

gital en banda permite:

- Registro realistico de carga y su transmi-

gidn haeciada la unidad del abonado.

- Chequed de la calidad de la transmisifn, ¥
si es requeride, la transferencia hacia
otro canal de voz de la misma ¢ de otra
~elda. Esta interferencia controlada de
asignacifn de radiocanal tema informe de
la situacidn da interferencia ganeral ¥

de la interferencia de garal comin del ca




nal ern cuastidn. La transferencia demeopa al

rededor de 0.3 sepgundos y =5 no audible,

Ajuste de la potencia transmiscra de la uni-
dad del abonado v la estacibn bass en cuatlro
etapas de 15W a 25W respectivamente, hasta

unt minime de alrededor 0.1W.

Conmutacidn automitiea del médo de cperacifn
da la estacidn base como lo especifigue =1

abonado.

Liseracifn de la coneccidn y de esta manera
" - . - A = ]
fin de la medicidn de carga =i no existe Con

tacto de radio por mis de 10 segundos.

216




CAPITULO VII

SISTEMA CELULAR DE RADIOTELEFONIA EN LA BANDA C FARA LA
FPROVINCIA DEL GUAYAS

7.1 TIPOS DE INTEREFERENCIAS.-

£n las radiocomunicaciones mdviles se pueden presen
tar diferentes tipos de efectos interferentes que

afectan de manera significativa. Tenemos:

a2} Interferencias en el mismo canal, se prasentan
cuanda dos o mis estacionss base gue utilizan
2]l mismo canal estin ubicadas a una distancia
menor a la detefﬁinada por la relacidn de pro-

tecoidn.

b1 Interferencias en el canal adyacente, OCurren
cuands no se tiene cuidado al defindr las dreas
ie cobertura por cada una de las estaciones ba-
s=, producidndose zonas que son cubiertas por

- L %
mas de una estaclion bpase.,

=) Interferencias por productos Jde intermodulacién,
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que causan, la degradacidn de la calidad de los

sistemas radiceléctricos. Se producen pori

- Beneracion de emisiones no degseadas =n los

Cransmisores.

- Beneracifn de productos de intermodulacidn den
tro de bandas. en los pasos de radicfrecuencia
de los receptores: la presencila: de sobrecarga
e los eirvecuitos de antrada de los receprores

originan desacoplos en los pasos de radic-fre

cyenéia y son la causa de intermodulacidn.

Para el estudio cuantitativo de los efectos
de estos productos, es necssario definip leos si

guientes conceptos:

_ Atenuacidn de aceplamiento: aa, que €5 la re-
laritn entre la potencia radiada dasde un
transmisor a la potencia de esa emisidn en la
salida de otro transmisor que pusde generar

al producteo de intermodulacién no deseado.

_ Atepuacisn de conversifn de intermodulacidn:

ac, que es la diferencia entre el nivel de po

g m——
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tencia de la sefial interferente externa ¥ al
del producto de intermodulacifn, medidos ambes

a la salida del transmisor.

_ Atenuarifin de propagacidn del producto de in-
termodulacidn: «¢ p, gue es la atenuacifn del
producto de intermodulacidn entre la salida
dal transmisor que lo genera y el receptor Co-
rrespondienta (el receptor que funciona a 1la

frecuencia del productol.

Le agui que la atenuacén entre un transmisor que g2
nera la emisién no deseada que da origen al produc-
+o de intermodulacifn y un receptor gue funciona a

14 frecuencia del producto es:

MRS zg + =2 t+ =p

sxperimentalmente se ha determinade que para un mis
mo emplazamiento, la atenuacibn de acoplamisnto en-
tre transmisores =5 del orden de 30 dB, y para Wang
~isopes transistorizados se cobtienen atenuaciones

\e copversidn de intermodulaeifn respecto al produt
-4 de tepcer orden de unes 15dB. For la tanta, co-—
necida la pérdida maxima admisible en vano (=), se

puede determinap el waler de la atenuacidn de propa

gacidn.
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Fara el caso tipico de trnasmiscres de 25W, recepto

reg de 0.7uv (f.e.m.) de sensibilidad y antenas di-

polos de media onda, la pérdida maxima admisible en

vano es de;

B e e, e NSNS

= = 10 lo 3 ¥ % % 2.i5 = 158,348
2

CoToas I8

TS

i B _m L

Sustituvendo en la scuacidn se obtiene para este ca |

50 .

ap = @ o= &d = =E = 188,33 - 30 - 15 = 113.23dB

16 que da una idea del aleance censiderable del pro

ducta de intermodulacién de tercer ardan.

T-2 ASTGNACION DE RADIQ-CANALES.-

En un sistema teleffinico méwil de gran capacidad

con la zona de servicio dividida en celdas es praci

sosigue la interferencia de intermodulacidn se reduz '
ca al minimo dentro de cada celda. Afin cuande es

necesario asignar los mismos eanales para su utili=-

sacidn en otras celdas mas 5113 de wna distancia
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sritica. Para evitar la intermodulacidn, se han
cropueste diversos métodos de asignacifn de canales;
un método eficaz y econdmicoc de asignacidn de cana-

las estd basado en la celda que exige el mayor nfima

ro de carales, especialmente si ese nlmero es supe-
rior a 11, utilizando separacicnes &n progresidn al
zebraica o una separacifn comin infericr. Para las
celdas adyacentes cuyos canales deben ser diferentes Ly
de los de la primera vy diferentes también entre si,
1la asignacifn podra basarse en el método del despla

zamiento unifopme.

El mé&tods mis adecuade para asignacidn consiste en
utilizar juegos de pares de canalesj es decir, gue
los canales de cada estacidn de base estdn reparti-
dos de manera uniforme con una separacién de frecuen
cia constante entre ellos. Todos los preoductos de
intermodulacifn generadgs en uno de estos jusgos cae
riAn en canales del mismo juego. Diches juegos de
cafdales permitiran mitigar la intereferencia debida
a los produftos de intermodulacifn en el caso mis
perjudicial (sin correlacidn) de intermodilacidn en
21 transmiscr de base y en £l receptor movil. GSe
supone improbable la intermodulacidn en el transmi-

sor de una estacion movil.
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Distancia minima para reutilizar frecué¢ncilas

en 2l mismo canal y control de canales.-

nDado que en un sistema de celdas las frecuen
cias se aprovechan al mixime reutilizando
las frecuencias en un mismo canal, &5 necesa
rio calcular la distaricia minima entre fre-
cuencias del mismo canal. Esta separacidn
viene determinada por la relacidn de protec-

cifn sefial/interferencia en el mismo canal.

En funcidn de lasg caracteristicas adecuadas
de propagacifn el margen de proteccidn de ex.
plotacidn D/Umar se obtiene por aproximacio-
rieg sumande la relacifn de proteccidn D/U en
condiciones estiticas ¥ una relacidn adicio-
nal derivada de las variacicones de los nive-
les de las sefiales deseada e interferente,
tomando en cuenta que no ha de superarse una

probabilidad especifica de interferencia.

Esta fitlima relacidn se calcula suponiendo

qiie el valor eficaz de la suma de los valores
de la distancia de desvanecimiento constituye
una aproximacidn de la distribueifn dé proba

silidad de la diferencia entre sefales <¢on
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-

distribuciones logaritmica normal y de Rayleigh.
La separacifin entre zonas que utilizan el mig

o eanal se determina d base del margen deri-

..

vado de proteccifn D/Umar, y puede calcularss
para un vadio especifico de la celda, las cur

vas de propagacidn correspondientes, asi como

BT, o TR b

el niimers de celdas que exigen asignacicnes

gn canales diferentes:

Nebemds tomar en cuenta que las sefiales errd-
naas en les canales radioelfetricos, pueden |
antrafiar una pérdida de contrel de los cana-
les ¥ la imposibilidad de establecer un canal
de trafico entre estacicnes moviles y de base.
La confiabilidad en la obtencidn de un canal

de trifice debe ser razonablemente elevada,
va que:

_ los canales radioeléetricos equivalen a las

\4neas de abonade en 1a red teleffnica plbli

ca con conmutacién, v la confiabilidad debe

ger tan buend COoOmME €54 read.

- La imposibilidad de establecer un canal de

|
|
i
rrAfico significa que la estacidn base pier
da 8] Sentrol de laestaeidn movil: Far

|
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tanto, la probabilidad de tal situacidn

dabe ser lo mas reducida como sea posible.

DISTRIBUCION DE LAS CELDAS UTILIZANDO GEOMETRIA CE-

LULAR PARA LA PROVINCIA DEL GUAYAS.-

Para la distrubeidn de las celdas, utilizaremos la
figura de la circunferencia afin a sabiendas de que
la mejor figura para una aplicacifn del tipe celu-
iar es el hexigono, hacemos esto con el fin de aho-
rrarnos costos dey aprovechar antenas omnidireeccic-
nales en la utilizacifn inicisl del sistema (las an

renas omnidireccionales serdn de una ganancia spro-

ximada de 9 dB.J}.

7.3.1 Distribucidn del Srea a ser cubierta por

sectores.-

NorDecidental Norte NorOriente
Balzan Frrpalme
Caule Urbina Jade
Manglaralto Colimes Samberendin
Calonche Sta, Luoia Yaguachi
[sidro Ayora FPascuales Feneral Vernaza

Padro Carbo Fnrique Baquerin la Victoria
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frea Area frea
Occidente Central Driental
Sta. Elena 1. Guayaguil Milagre
salinas 2. Alrededores  Haranjito

de Guayaquil
Chenebn Durdn. Fl Triungo
Cerecita Tawura
Libertad A fredo Baguerizo

Morenc. .

Atahualpa Gensral Elizalde
Progreso
frea frea frea
SurOccidente Sur SurQriente
Playas Puna Haranjal
Fosorja Balao Puerto Baguerizo
El Morro

=}
-

LOCALIZACION OPTIMA DE LAS ESTACIONES.-

Para que un sitic escogido pueda servir como asta-

~i6n base debe cumplir con wvarios requisitos:

21} Presentar gran drea de cobeprtura y estar libre

4a interferenoias radio-eléctricas.

b) Facilidades de energia eléctrica y facilidades

il accesd.

:
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copr lo filtimamente anotado, hemos escogido como es-
taciones base, con el fin de cubrir toda el drea de
seada, las gque detallamos a continuacidn: Cerro
del Carmen (100 m¥, en dithe lugar tambiZn iria ubi
cada la central mdvil de conmutacifing la estacibn

de Balac; el Cerrc Papami (100 m) que se utiliza pa

ra cubrir el &Area oceste de la provinciaj; el Cerro
Grande (120 m) que cubriria el Zrea norte de la
provincia y finalmente Bucay {300 m) gue cubre gran 1
parte del sector este de la provincia y con la posi J

hilidad de cubrir partes de las provincias de Los
Rios y Cafiar respectivamente. ; 4

Tl A Qiftribucﬁn del #rvea a ser cubierta con refe

rencia a U respectiva estacidn base.-

Guayaquil El Carmen

Duran El Carmen

Pascuales El Capmern

Taura El Carmen

Milagro El Carmen .
Naranjito Bucay |
El Triunfo Bucay i
Alfredo Baquerizo Zucay 1
Moreno.

General Elizalds Aucay




Manglaralto
Colonche
Isidre Ayora
Pedro Carbo
Halzar

Daule
Colimes

Sta. Lucia
Enrigue Baguerizo
Empa lme
Urbinajade
Samboronddn
Yaguachi
General Vernaza
La Viectoria
Sta. Elena
Salinas
Chongdn
Cerscita
Libertad
Adtahualpa
POogress
FPlavas
Posorja

E1l Morro

Puna

Zarro Panami
Cerro Panam3
Cerro Grande
Cerro Grande
Cerro Grande
Cerrao Grande
Cerrg Grande
Cerrc Grande
EL Carmen
Cerrp Grande
Cerro Grande
El Carmen

El Carmen
Cerrge Grande
Cerro Grande
Zarro Papama
Cerro Panama
El Carman
Cerro Pafami
Cerro Fapama
Cerrs Panami
Carro Panama
Cerro Panami
Balao

Carra Panami

227
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Balac ‘Balac
Maranjal Balao
Puerts Baquerizo Balao

Fsquema de las localidades a ser gervidas

desde las estacicnes base.-

Estacidn Base Localidad Distancia {Km.)
El Carmen Guayaguil
Duin 3 ¥m
Pascuales 18 ¥m
Taura 21 ¥m
Milagro 36 I:ﬁfr_n
Enrigue Baguerizo 25 ¥m
Samberendtn 35 ¥m
Yaguachi 28 ¥m
Chongén 22
Bucay Naranijito 10
El Triunfo 33
4l Fredo Baguerizo L2
General Elizalde 5
Cerro Grande Icidro Ayora 45
Pedro Carbo 52

Balzar 13




Estacifn Base

Cearmn Fanami

Localidad

Caule

Colimes

Sta. Lucia
Empalme
Urbinajade
Caneral Vernaza

la Victoria

Fosoria
Balao
Maranjal

Puerto Baguerizo

Manglaralto
Colonche
Sta. Elena
Salinas
Cerecita
Lipertad
Atahualpa
Progreso
Flayas

EL Morro

Distancia (Km)

&0
14
26
58
44
38

46

33

47
25
33
45
35

38

228

4'

=
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PROVINCIA
DEL GLAYAS

«localizacian
de la estacion
hase

mcapital de provincia
lecalizacion de la
central maéwvil de

canmultac &n

LONGITUD LATITUD

QESTE SUR
EL CARMEN Lw 745240 L502010 37
BALAO Lw 79°43'45" LSOZE8' 197
1S 0013 15"

CERAD PANAMA LWEIG:JE'IG" -
CERRO GRAMDE Lw 80 08'207 L5 01 27 05"
BUCAY oW 78 4330" LS 0F 04247

FIGURA 44,- DISTRIBUCION CELULAR PARA LA PROVINCIA DEL
GUAYAS.
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7.5 RELACION SERAL/RUIDO E INTENSIDAD DE CAMFO.-

cansideramos la recomendacidn 3339-3 del CCIR, que ma
nifiesta que la sefial de audis a ruide (5/N) para ca
1idad comercial marginal debe ser de 15dB y para bue

na calidad comercial debe ser de 35 dB.

Por otra parte, el informe C.0.T.R: A52-2, nos dice

que 14 4B para la razdn sefial/ruido + interferencia,
es la minima calidad aceptable de servicioc. 3Se con-
sidera un buen valor objetive para la relacifn sefial/

ruido en &l sistema de telefonia mbvil de 20 dB.

Los niveles de intensidad de campo requerideos para
sleanzar nuestro objetivo sefial/ruide no sen constan
tesz a través del &rea de servicio y son una funcitn
del ruido introducido en el lugar donde se asienta
la estacifn base. Fuidos tipicos en las estaciones
hase nos confirma de gque estos se producen general-
mente por los sistemas de ignicidn de las eqQuUipOSs,
descargas gaseosas de cisrtos aparates, ruddo térmi
o de las equipos de corriente alterna y el ruida
introducids en los acoplantes de las lineas de trans

misidon:
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ASIGNACION DE FRECUENCIAS PARA EL SISTEMA CELULAR.-

La asignacidén de frecuencias en las 450 MHz, lo rea
lizamos en base al rango de 451 a 466 MHz, gue es

a1 anmrovechable para esta frecusncia

banda de transmisién y recepcién

451 4554 46 1554 Fecuercia,
_.espac:aJBEMn dupiex _.h : Mhz
L4h Mz i Mz

:!: (Y i xxx
LA 1 o i
.-'IIF SR ) IIIl. ' xh
P25 A13FF 3|
e
Z0Hhz

FIGURA 46,- 3ANDAS DE FRECUENCIA APROVECHAB LES

No es necegario en este caso la asignacitn de fre-
cueneias de veuso, pues las celdas no se encuentran
sobrecargadas y ademis ni siquiera conforman el ra-

cimo o grupo de siete celdas.

La aplicacifin del reusc de frecuencia seria aplicable
en el caso de extender el sisctema a otras provincias

con =1 fin de implementarle a nivel nacional.

V
g e
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Ta: THE) Rx. {(Hz)
Transmisibn Recepcidn
451.000 451.000
451,020 ME1.020
451,040 HE1. 040
451.060 4B1.060
451,080 461,080
451.100 451.100
F51 520 461120
hh1.140 LE1. 140
451.160 4E1.160
451,180 461.180
451,200 451..200
451.220 WE1.220
451,240 Y61 . 240
451,260 461.260
451,280 461.280
451,300 461,300
451,320 4E1.320
451,340 461,340
451.360 4E1. 360
451,380 461,380
¥51.400 4E1.400
h51.420 Le1.uz20
451, bUD W61, 440

L51.4%60

uplihbl



W51, 480
WE1.500
451820
451, 540
451,560

451,580

Tl

4B .480
LET.500
461,520
LE1. 540
461 560

LE1. 580

Distribucifn de radio-canales.-

Para la designacifn de frecuencias se puede

sseager cudlquisra de los siguientes métodos

_ Método de sincronizacidn:

fn cada una de las estaciones basa se uti-
lizan varias o todas las frecuencias utili
sadas en las otras. Con este método no se
presentan problemas de continuidad en la
comunicacién por el cambio de zonas y la
cobertura qua se consigue es la suma de
las coberturas de cada una de las estacio-

fiegs.

= Método da zonas:
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Se contempla la asignacidn de frecuencias
diferentes en cada una de las esTaciones
base ¥ puede ser de dos clases: manual v
sutemitico. Con el sistema automatico no
ze pierde la eomunicacifn al cambiar de zZg
na, lo gue no equrre con el zistema manual
e @l cual debe hacerse nuevamente la lla-

mada al cambiar de Zona.

La mayor cantidad de radic-canales, debera
ger agignado a las estacicnes que presanian
la concentracifn de trificc teleffnico mis
alta, aungque algunas de e2BTas Frecuencias po
4pr&n ser empleadas en las otras estacicnes

base.

Para las estaciones base de mayor (posible)

demanda de trafico.

Para El1 Carmen y Balao

Frecuencia de Tx {(MHz} Freguencia de Bx (MHz)

451,000 u51.020 - u51.04d 461,000  4651.020 LEL. D4
451.060 451,080  451.100 4G1.060  4&1.080 4k1.100
451,120 451,140  u51.160 4B1.120 u61.144 461,160
451,180 451,200 451,220 usl1,180° 461.200 HR1,220
51,240 457 . 260 451,280 We1,240 461,260 Lhi. 280
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451.300 U51,320  351.344 461,300 481,320  461.3ud
451.360 451,380  451.400 461,360 461,380  451.u00
451.420 E5T.4u4n 451,460 Ul . 420 LaT . 440 bel.4Bd
451,480 4&1. 4RO

Para Colimes, Cerrc Panami, Bucay

Frecuenoiz de Tx (MHz) Frecuencia Ex (MHz)
451 . 800 451,520 1§51 . 540 Uel.500 LE1.520 khY. 5u0
451, 5E0 451,520 461 . 560 451.580

7.7 CALCULOS.-

De Potencia de transmisgifn.-

Para calcular el parimetro potencia gse @stu-
4iarsi la distribucidfi de campo en funcitn de
la distancia, de la comunicacién en el senti
ds estacifin base a estacifn mévil. FPara tal
fim se utilizarin las curvas de la Figura L7
CinE, 567 ©:C.L:R:iy Ginebra 18974) donde se

indica la intensidad de campo dB/1 uV/m para
1 KW de potencia radiada aparente, para fre-
cuencias comprendidas en la banda IV en medio
urbano, es decir 450 MHz y para un 50% de

tiempas y ublicaciones. Donde potencia radia
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da aparente es la potencia suministirada a la
antena multiplicada por la ganancia relativa
de la antena, en una direecifn dada, ‘conside
rdndose ademas la altura del transmiscr (h},
como la altura de su antena sobre el nivel
medic del terreno, entre las distancias de 3
v 15 Km a partir del punto de ubicacidn de
la misma. Tom3ndose tantos azimuts como sean
posibles, con el fin de aproximarse al wvalor
medie real de la altitud del terrenc en la
corona circular de radios r = 3Km v r' = 1§

Km.

La altura del receptor movil {(hm), s= toma
zomo la altura sobre el terreno local, gque
para la banda mencionada se acepta el valor

de 1.5 m {(Inf. 6587 C.C.IL:Riy Ginebra 1974).

El campo "F" obtenide a una distancia "DV
del transmisor, s el que proporcignaria
cuando la potencia radisda aparente fuera de

1 EW.

Fara una potencia radiada aparente cualquie-

ra, la potencia de transmisién Pt expresada
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en vatios), en el mismo punto anterior se ob
tendrd otro campo de valor "F1", La relacidn

que incluye: estos valores est

pe/10% = (FU/EY?

de donde:

10 log Pt = 10 log 10° + 20 F1 -20 leg F

P+ (dBW) = 30 + Fi(dB) - F(4B)

Por lo anterior es que parda sistemas que tra
bajan en la banda IV se aplica la curva de
la Figura 47 . La banda IV corresponde al

rango de 450 a 586 Mhz.

De interferenciag ¥ radio de cobertura.-

e entiende por interferencia, todo =fecto
causado por una o varias emisiones radiacio-
nes, inducciones o sus combinaciones, sn un
sistema de radiocomunicacilones que Se mani-
Fimatan como degradacidn, falsamente o pérdi

da de 1la informacifn que se obtendria en au-




240

sencia de la energia no deseada. (Inf. 529
C.C.T.R.s Ginebra 1974). En este sentido se
define la relacidn de proteccidn cofo el va-
lor de la relacién sefial deseada de radiofre-
cuenciafinterferencia de radiofrecuencia gue
corresponde a una calidad de recepcidn acepta
ble. Esta relacidn puede tomar distintos va-
lores segin el tipo de servicio que se desee,
Puede utilizarse un concepto alternativo de
relacidn de proteccidn de sefial/interferencia
baszado en medidas eléctricas, empleando sefia=-
les de prueba adecuadas, de la degradacifn en
1a relacifn sefal/ruide de la gefal de prusba
deseada, cuando a esta se la superpone en =l
misme canal una sefial interferente. Se toma
como referente la degradacidn de una relaci@n
sefal/ruide inicial de 20 dB a una relacidn
gefial /ruido + interferencia de 14 dB. Se con
sidera que el valor de degradacidn mencionado
representa el valor minimo aceptable de la ca
lidad del servicie. Aungue estas reslaciones
de proteccibn pueden depender de las caracte-
risticas de banda de paseo de log receptores
de la diferencia de frecuencias entres las se-
fiales deseadas e interferentes de los canales

comiines, de la desviaecidn de frecuenecia, ate.

:
!
q

e i T

T T



241

las relaciones de proteccifn gque ge indican
sn la tabla representan valores aproximados
gque pueden utilizarse para el estudio pricti
op de las redes mdviles con una calidad tole
rable, En la prictica la asignacidn de fre-
cuencias, para las redes mdviles, deberi rea
lizarse de forma tal, gque se supere por amplic
margen los valores que en dicha tabla s& men
cionan. En case econtraric, se consideraran
las proteccicnes a efectos de elegir un empla
zamiento lo suficientemente alejado de la
fuente de interferencids o bieén corregir ade-

cuadamente el valor de senal deseada/sefal in

tepferente.
TABLA W11
RELACION DE PROTECCION DE RADIO-FRECUENCIA
EMISTON | EMISTON FELACION DE PROTEC-
_DESEAM INTERFERENTE CICH DE RE(dB).
Barda -ancha | 31 EBanda ancha Fi A
Haryla anposta F3 Banda angosta F3 g
Banda ancha F3 A3 A
Banda angosta (F3 Al 10
A3 | Banda ancha F3 817
A3 A3 17

B il oug ey e - n | |
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Los sistema T3 de banda ancha utilizan normal
mente desviaciones de frecuencia con valores
raximos comprendides entre + 12 Khz y *+ 15
¥hz, mientras gue los sistemas F3 de banda an
gosta utilizan normalmente desviaciones de
frecuencia con valores maximos de + & Khz y +

L e

En cuanto al radioc de cobertura tenemos en TED
minos generales, s puede decir que el alcan-
ce disminuve al aumentar la frecuencia, pera

aumenta la penetrabilidad. &e supone por lo

tanto, que el radipde cobértura s un parame-
tro impuesto al sistema, por le que los sileu
las se efectuardn en funcifén de una distancia

genérica "D" preestablecida.

La orografia del terrenc ¥ la vegetacidn.-

Para definir el gradeo de irregularidad del te
rrenoe se utiliza el parametro Ah, qus &8s la
diferencia entre las alturas del terreno exce
dida en un 10% v en un 30% del trayecto de
propagacifn entre 10 y 50 Km de distancia del

transmisor. (Observar tigura ufg ).

CECEET T

R ra———
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P TR T

e | T
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FIGURA 43, PARAMETRO 2H

5i se efeetfian durante un pericde de tiempo
registros en gran nimero de puntos, la dis-
tribucién en el tiempo de los valores medios
correspondientes a cada unc de @508 puntos
serfia la gue se muestra en la Figura para
la propagacién de las ondas decimétricas por
un terrenc ondulade tipico de ah = 50 m. 3e
admite que el intervalo de variacifn de esta
distribucifn es, independiente del grado de
irregularidades del terrenoc en lo gque a ondas
métricas se refiere; en tal situacién, se
puede congiderar gque la distribucidn de la fi
gura es aplicable para la mayoria de los valo

res constantes de Ah.

Ademis del aumento del intervalo de variacibn
en funeidn de la irregularidad del terreno,
hay que sefialar que las intensidades tde campo

nedias recibidas son tanto menores cuanto mas
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FIGURA 57 .- FACTOR DE CORRECCION DE ATENUACION EN

FUNCION DE H.

Ademis del aumento del intervalo de variacién
an funcidn de la irregularidad del terreno,
Hay que sefialar que las intensidades de campo
medias recibidas son tants mencres cuanto mas
acridentade es el terrenc, o sea, cuanto ma-
yor es el Ah ¥ cuanto mayor es la frecuencid.
Por lo que podemos concluir que el factor de
correccidn de la atenuacidn debe deducirse
de la intensidad de campo para el wvalor reque
rido de Ah. {Inf, 239-2 C.C.I.R., Ginebra

1974).

En la figura 5p se dan valores de esta correc
cidn para distancias de hasta 100 Em. y de
900 Km en adelante. Para distancias COmpren

didas entre 100 y 200 Km se deducird su valor

por interpolacidn lineal entre las dos curvas.
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Por lo tanto, dependiendo del tipo de terre-
no v banda de frecuencias en que se desarralle
la comunicacidn serd necesario introducir la
correccitn mencionada. Segin el tipo de te-
rreno puede considerarse para el disefic los
valores de h que se detallan en la tabla si-
guiente, cuando no sea posible un cilculo mds

exacto.

TABLA VIII

AH COMO FUNCION DEL TIPO DE TERRENO

TIPO DE TERREND EH m) |
Llang 10
Ondulado 50 |
Mantahoso 2010

En cuanto a la vegetacidn, la atenuacidn debi
da a ella, &s funecibn de la frecuencia, alcan
zando un valor no despreciable ucando de an-
das decimétricas se trata, Seglin que tipo de
polarizacitn sea el utilizado (vertiecal u he-
rizontal) parece existir una diferencia de

ateanuacién no siempre notable, en el sentido

Nl



2LEB

de ser superior para las ondas polarizadas

verticalmente.

Altura de antena de las esgtaciones moviles. -

En el gervicio mévil terrestre, la antena se
halla generalmente a unas Im ¢ mencs, redu-
cigndose en consecuencia la intensidad de
campo. Los wvalores de peérdida que cabe espe
rar cuando la altura de la antena ez de Im,
sobre el nivel del suelo dependen mucho de

la irregularidad del terreno. La figura 51
muestra el grade en gue estos valores depen-
den de ah. E1l promedio es de & a 7 dB en las
zonas suburbanas y de 4 a 5:dB en las regio-
nes donde abundan los edificics elevados. El
vyerdaders valor de la pérdida de altura puede
diferir varios decibeles del valor promedioc,
debiendo introducirse el factor de correccidn

real de la siguiente manera:

- Zona rural valer dadeo en la fipura para

d & B0 UKm

- Zona urbana 14 dB
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FIGURA 51 .- FACTOR DE PERDIDA DE ALTURA (pe 10 A 3

M) EN FUNCION DE &H (BANDAS IV Y v,

tos valores precedsntes se aplican a dicgtan-
cias del transmisor inferiores o iguales 4 S0
Km. Para distancias superiores a 100 Km. ,

ine valores indicados deben reducirse &n un
60%, siendo canveniente proceédsr a una inter-
polacidn para distancias intermedias. Diches
valeres han side ya considerados en la coniec
~idn de las curvas de la figura 51 por lo

gque no serd necesaric efectuar una nueva correc
nibn al efectd (Ing. 239=3 y 567, C.C.I.RB.,
Ginebra 1974). Para la banda IV, ¥ inicamen-
e en zonas rurales, se introducira la modifi
cacifén pertinente (diferencia del valor obteni
do en la figura , para el Ah censiderado ¥
17 dB & 14 dB si la altura de la antena recep

topa €5 de 3m. o de 1.5 m pespectivamente) .
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Despolarizacifin v degradacién.-

£l factor de despolarizacibn se define por la
relacidn entre la amplitud de la componente
de polarizacifn ortogal, debido a algiin mega-
nismo de propagacidn, y la amplitud de la cn-
da plana inicial polarizada. Para los siste-
mas moviles, es a veces més convenlente censi
derar el factor de discriminacidn de polariza
cifn obtenide con una antena, en condiciones
de trabajo. Este factor se expresa =n decibe
les v en la practica es de signo opuesto, aun
que numdricamente igual, al factor de despola
pizacibn, a condicidn de que este no sea dema
siado pequefio. El factor de despolarizacidn
obedece a una distribueién log-normal, con
una desviacidn tipica que hasta cierto punio
depende de la frecuencia. En el rango de fre
cnencias de 30 a 1.000 Mhz, €1 valer medio de
la diferencia entpe los valores 10% y 90% es
de untE 15 dB. Cbservandose s8lo una ligera
diferaneia entre el caso de pelarizacidn ini-
sial vertical y el de polarizacidn inicial ho
rizontal (Inf. 567, C.C.I.R., Ginebra 197h).
Al existir una diferencia de 156 dB entre la

smplitud de la componente til ¥ la componen-
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te prtogonal, es obvio que la potencia pérdi
da por este fenfimeno puede considerarse des-

preciable a efectos de cdlculo.

En cuanto a la degradacidn e intensidad de
campo minima utilizable, tenemos gue una medi
da adecuada del umbral de calidad de funcicna
mignto para receptores de banda estrecha la

constituye el valor de 12 dB.

Este wvalor define la intensidad de campo mi-
nima utilizable para cualquier instalacidn,

en ausencia de ruido industrial y de prapaga-
oidn por trayectos mlltiples. Siendo su ex-

presibn:

Todo sistema expussto a los efectos del ruide
industrial y propagacifn per trayectos miilti-
ples sufre una degradacidn en su calidad nor-
mal de funcinamientg. Se dafine dicha degra-

dacidn, como el incremento nacesario de la se

fal de: entrada deseada para restablecer un gra

do de ealidad de recepoidn impuesto dnicamen-

te por los efectos del ruido interno del recep

taor.

p—

™

b
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£l grado de calidad se define como sigue:

GRADO EFECTO DE LA INTERFERENCTA
5 Cagi nulo
& Perceptible
3 Molesto
2 Muy molesto
1 Suficientemente molesto

para dque apenas pueda
percibirse la sefial.

Les grados 5, 4% 3 'y 2 ofrecen una conversa-
cifn comprensible aunque con creciente esfuer
zo a medida qua disminuye la calidad. Para
sistemas radiocteleffnicos miviles terrestras,
seri suficientes adoptar una calida grado 3
pero a efectos de mayor seguridad se toma co-
ma calidad normal para cualquier tipo de sis-
tema el grade 4. Por lo tante,; para mantener
un determinado pgrado de calidad de servicio,
en presencia de ruide industrial y de propaga
=ifn por trayectos miltiples, serd precisoc
aumentar el nivel de la intensidad de campo
de la sefal deseada. Al valor resultante de
sagngiderar la intensidad de campo minima uti

lizable y el efects de la deégradacidn se la

CP— .

-
"

- i Ll -‘ b

i L e el - I o e
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denominard "intensidad de campo mediana mini
ma necesaria®. Considerando que la sensibili
dad del receptor influye en el valor del cam-
po minime utilizable asi eomo en €1 valor de
la degradacifn v que los pardmetros y cupvas
disponibles en el C.C.I.R., gestan referidos a
receptores de sensibilidad 0.7 uV, puede asgori
birse para receptores dotados de antenas de

A2

F1  dB(1 V/m) = - 41 # log £ + d donde d =

degradacifn en dB.

En las Figuras 53 ¥y 3U g8 muestran curvas
del factor fde degradacifn para estaciones md-
viles en sistemas gue trabajan en frecusncias

comprendidas entre 30 y 1000 Mhaz.

EHFPEEiﬁﬂ general para el cileculo de la poten-

#ia ¢ cileulo de potencia en las estaciones

hage.-

£l fastor portencia que se debe determinar es
21 valor que debe proporcicnar la Gltima eta-

pa del equipo transmiscor antes de conectar al

r—

—
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DEGEA%%CIDH EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (GRA
Do

DEGRADACION DE LA SEMAL EMN VEHICULOS EN MOVL
MIENTO, BASADA EN VALORES MEDIOS DE LA SENAL
DE ENTHAD9 @ECIBIDA1 SENSIBILIDAD DEL RECEP
TOR DE E.M. A: VEHICULD PARADO EN
UNA ZONA DE MUCHO RUIDO, : VEHICULO EN MO-
VIMIENTO EN UMA ZONA DE MucHO rutpbo, OC: ve-
HICULD EN MOVIMIENTO EN UNA ZONA DE POCO RUL
Do,
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DE LA SENAL EN VEHICULOS EN
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* VEHICULO PARADO EN UNA ZONA DE MUCHOD
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YIMIENTO EN

VEHICULO EN MOVIMIENTO EN UNA
70MA DE MUCHO RulDD, C:

VEHICULO EN MO-
UNA ZONA DE POCO RUIDO,
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gable de alimentaciin de antena. Dado que en
155 sistemas radiotelefdniceos mbviles terres-
tres la comuniccidn debe ser de cardeter bidi
reccicnal, serd preciso el cdlculo de la po-

tencia en cada uno de los extremos del circui

Lo,

Por lo que serd necesario wutilizar la sigulen

te ecuacidn:

Pt (dBw) = 30 # {F1 = F+ A+ B 4 EHDEE+

H + IS5+ L)

Pt (W) = antilog Pt(dBw)/10

donde:

P+ = Potencia del transmisor en vatios

F, = Senal minima necesaria en el umbral de
la cobertura deseada, en dB/1 V.

F = Camps exisgtente en el umbral de la co-
bertura deseada proporcionado por un
transmisor de potencla radiada aparente
de 1¥w expresade en 4dB/1 uV/im.

A - Amplitud del ruido que llegard a alcan-

zar la antenas



Gt

=y

Lt

Correccifén por sensibilidad del recep-
tor en ausencia de degradacidn, en dB.
Correccidn por grade de irregularidad
del terrencs, en dB.

Corréaceitn por altura de dntena del md
vil en dB.

Correccién por efectos de vegetacidn,
an dB.

Corréccidn en funecifn del porcentaje de
ubicaeciones, en di.

Correccifin en funcidn del porcentaje

da tiempos en dB.

Gt + Br

Ganancia pelativa de la antena transmi
sora, respecto a un dipole de /2 .dB.
fananecia relativa de la antena receptd
ra, respecto a un dipolo de A/2. en db.
Lt * Lrp

pérdidas en linea de alimentacifn, cavi
dades, filtros de la antena transmisora
en dB.

DErdidas en linea de alimentacibn. cavi
dades, filtros, de la antena receptord,

an 4w,

La expresifn anterior serd Otil para la dever
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minacidn de radios dé coberturas medios (con

un porcentaje de calidad dadol, debiendoc rea-
1izarse un estudio particular para cada punto
que a priori ge presuma sea de recepeibn dudo

2da.

f5lculo de la Potencia cde lag Estacicnes Base

Utilizando la ecuacifn descrita en la gecocidn

anterior, LTensmas:

By & = by, % log: £ +d

4 = Degradacidn ohbtengo de la figura

£ = Fpecuencia en MHz

i = 1,26 dB

£ = 450 MHz

E1 = - 41 + log 450 + 11.25@dB.= - 27.09 dB
E = obtenge de la figura para un 3rea

ie. pobertura de d = 315 Em.

E + 1o

=1
[1]

raecap kol

17 4B agumiendo uV de gensibilidad del

Jp—
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€ = 0

b = 3:4dB

F = 0

H = 10 dB

J = 10 dB

g = 49 dB + 9 d8 = 18dEB

L = 7 48

Pt (dBw) = 30+ (=27.0% - 10 + 12 + 3 4 G e

10 =48 7)) = 1681 JBw,

16,91
10

pt (w) = anti log. (dBw) = Pt{w )

El Carmen
Bucay )
Cerro Panamd

ya.1 W

Para las dos restantes:

E = @ dp frea de cobertura de-d = HlU Km.

?t{dﬁw} W A e f=27509 = B g+ 3% 18 & 1

-~ 18 - 7y = 18,91 dBw.

colw) = anti log




i &

()

T Tkl

261

dalaao
e ¥irarra Grande

Cfambios en el ecllculc de la potencia

sara puntos de comuniecacién dudosa.-

En estos casos se procederd a calou-
lar la pérdida admizible (Qw), en el
vano axistente entye estos puntos ¥

la estacifin base.

La expresifn general de dicha pérdida
seri la resultante de warios efectas

superpuestos.

5) Pérdidas en espacio libre, 0.

a2 ecaloula des acuerdo con:

1 .= 32345 + 20 Iog: £ + 20 log d

Dande:

A = Papdida en espacis libre.,en <B

Bl = Frecusnois gzl canal en Mha

1]

loniEitud dal trayecto e propaga-

P ;
A R w1
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b) Pérdidas en el trayecto deé propa-

cibn Op.

) Pérdidas adicionales Qa

Debidas a: calidad exigida al sis-

tema, (t% de tiempos).

Degradacifin per eféctos del ruido
industrial y por trayectos miilti-

ples.

pf = 0O - 20 log S/0.7

atenuacidn por vegetacidn; edificios,

ato.

Luego:

Qa = I % BN +E
sbteniéndose en consecuencia:

MNap. = o Dp o+ Qa

Preagencdndtss comunicaclidn en 21l um-

Chpal e pedepe iGn, gidmpiee que v oo
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sobrepase el valor de la pérdida maxi
ma admisibple en vano. Pérdida que s

representa por:

Q max = 10 leg Pt/pr + G' (dB) - L (db) |

siendo:

Fr = {5.1D'E}EIHE vatios

g = @Gt + Gp'

GE' = 6t {dB) + 2.15%:dB

Op' = Gr LdBE) * 2.15 4B

Wi

(1 max = Pérdida mé&xima admisible en
VATO .

Pr = Potencia del transmisor, €n
vatios. !

Pr = Potencia a la entrada del re
ceptor, en vatios,

3 : Sensibilidad del recetar (f.
Ll en Vi

R = Impedancia de entrada dsl re

captor en ohmios

{342t = (anancid’ e la antena Crans-
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s
misra, respecto 4 la antena
- ccatang 1}
igotroplica, &n db.
Gr' = Ganancia de la antena recepte

ra, respecto a la antena iso-

tripicay en dB.

Debiends cumplirse gque:

Qv Qméz

2 que:

32045 4 20 Yog F + 20 legd + Q4

E & T

10 log Bt/Pr + &' - L

JERARDUIA DEL SISTEMA Y 5U FUTURA POSIBLE OPERACION.-

Tomando en cuenta que la central terminal  méwil
4e ‘ednmutacifn Se conectari a la central ARM Hacio-
nal, se muestra =n 2l siguisnte grafico el orden je

rarquico que tendria el citado centrp terminal m&wvil,




CENTRAL DE
TRANSITO
INTERNACIONAL
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Ry R'l
TRANSITO TRANSITO
NACIONAL NACIONAL

N\

[ &hnira
ey CENTRAL
LOCAL
0]
abonadaos abonados
maviles fijos

CENTRAL
LOCAL

dbonados abonados
fi jos maviles

FIGURASS .- JERARQUIZACION REDES FIJO-MOVIL

Cfomo- toda comunicacidn desde o hacia el suscriptor

d4el servicioc de telefonia mdvil, debera ser procesa

ja a través de la central ARM, en muchas ocasiones

se debéeri hacer las modificaciones
central de conmutacitn dependiendo
rral: centrales locales de control

locales paso a paso o central ARM.

necesarias =n 1la
de la clase cen=

comun, centrales
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En cuanto a la operacidn, considerando una capaci-
dad de 1000 abonados (posible demanda futural, la

manera de operar de un abonado mévil deberd ser la

sigulente:

- El primer digito serf cerc para acceder a la cen-

+ral de Transito Nacional.

- E1 segundo digito serd un uno (1), pues si escogo
un cero, tendria un doble cero (00) y ello enruta
a1 los ‘abonados de discade directo internacional

directamente a la central de transito internacio-

nal.

_ £l tercer digite ¥, sirve para determinar el drea

de servieic, sscogiéndose un U,

- Se& debe designar ahora el nimero de identificacidn
de 1a unidad mbéwil, como suponemps 1000 abonados

sgcogemos ABC.

Da estTd manerd Tenemosg.

D14 ABRC
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0 = (C&digo de accesc a la Central de Triansito Na-
cional.,

1 = (&digo de identificacibn del seprvicio mévil

4 = Codigo de identificacifn del Area de serviecid

ABC = Cddigo de identificacifn del suscriptor mévil

Como la Central ARM debe conccer gue después de re-
eibir el segundo digitel(1), deberd ssperar euatro ni
mercs en vez de seils, serd necesaric hacer modifica-
cicnes en la central o sine tambi®n anteponer a las
tres digitos de identificacifn del abonado mBviil,
dos digitos de idéntificacifn ficticia para comple—

tar ocho digitos. Entoneces padriamos obtener:

D144% ABC
El abonado mévil para comunicarse con un absnado fi
Jjo debe llamar com& s5i 1o hiciera a una ciudad de

otra regidon del IETEL; es decir:

dog P QR8T U

Dende:

O = Cfdigo de acceso a la Central de Transite Ma-

cTenal .

I e—

¢
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B = (C&digo de identificacibn regional, 2 para re-

gidn 1 y & para regibn 2.

E%H{ Nimero identificative lorcal del abonado fijo

Los abonades moviles que lo deseen podrin contar

ademis con los servicios de discado directo interna

cilonal.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dantro del desarrolle de nuestro pals, cada vez mis las
telecomunicaciones juegan un papel importante, pero las
telecomunicacisnes moviles llevan un gran retraso sn re-
lacidn con otros palses, esto se debe 4 muchos aspactos
sntre ellos; uno de los principales usuarios del tel&fe-
no mWHVil es €1 sector estatal, pere debido a problemas
econdmicos existerites en dicho sector, es lmposible lo-
grar una mayor demanda. El otro aspecto importants es
que del sector privadc que e3 de donde se espera una gran

demanda, 25Ta no sSe pPresenia.

Al no existip un sistema de gran capacidad, el requerimien
ra de telefonia movil, se lo puede llevar a cabo sin reali
zar una distribucitn celular, esto ey, utilizando un s&lo

t+panemisor de una gran potencia,

En cuants 4 la prepgunta si este sistema podrd ser utiliza-
do en alglin momento en nuestro pals? la respussta corres-
sonde a los: miembros del Instituto Ecuatoriano da Teleco-
nuhicacicnas, @n el sentide de gue mientras mds poblacic-

nes se vayan integrande a la red de telefonia pitblica .y
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el servicic se lo desarrclle hasta obtenerlo digital &n
gu totalidad, se esgtaran dando los pagos necesarids para

un desarrollc de la telefonia mévil,

El egcogimiento de las 3reas de cobertura ha sido reliza
de tratanto de incluir a las poblacidnes mas importantes
de la provincia y el disefio del sistema se ha realizado

gobre una posible demanda de 1000 abonados.

En el anflisis de las posibilidades de interconeecifén  de
la Cantral MSvil de Conmutacidn con la red piblica telefd
nica se presenta la Central de Transita Nacicnal. Esta
interconeceitn tiene la ventaja de que la ARM tiene el
equipo necesario para analizar y dar la tarifa que comes
ponde. Es necesario racomendar que Tanto la conmutacidn
en la Central Movil de ConmutaciOn como el enlace entre
sste ¥ la Central de Transito Nacional, se haga 4 cuatro
hilos. En caso contraric, se producirian problemas de
descomplemento en los hibridos generando problemas en la

transmisidn.
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