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RESUMEN

Dado la creciente tendencia a las comunicaciones digitales hemos
decidido desarrollar un estudio enfocado a la posibilidad de que en
nuestro pals se pueda implantar un sistema digital de radio mavil que
utilice el estandar TETRA el cual es actualmente utilizado con gran
&xito en palses de la Comunidad Europea.

Como primer paso expondremos las caracteristicas de un sistema
trunking en general. Luego, revisaremos los estandares actuales
utilizados en el pais como son: LTR vy el Sistema MPT 1327. Ademas
revisaremos las leyes actuales que regulan el manejo de las
telecomunicaciones Yy en nuestro caso los sistemas trunking en el
pais. A continuacion haremos un analisis de las caracteristicas de un
sistema de radio digital usando el estindar TETRA y sus
posibilidades de ser implantado como nueva altemativa en el pais
haciendo las corespondientes comparaciones con los sistemas
analogicos actualmente implantados.
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INTRODUCCION

Muestro estudio enfoca la posibilidad que en nuestro pais se pueda
implantar un sistema digital de radio mévil que utilice el estandar
TETRA que es utilizado con éxito en paises de la Comunidad
Europea y por las Fuerzas Armadas ecuatorianas.

MNuestro trabajo incluye la comparacion con sistemas de radio trunking
existentes en el Ecuador coma: LTR y MPT 1327.

Hemos realizado un estudio econdmico de la factibilidad de
implantacion def sistema.

Ademas las respectivas comparaciones de costos de enlaces de
ultima milla.

Para los célculos de propagacion, consideramos dos sitios.

Una tore esta ubicada en Cemo Azul y la otra en Tundaloma.

Con el sitio 1 cubrimos Guayaquil y sus alrededores.

Con el sitio 2 cubrimos las provincias de Guayas, Los Rios y El Oro.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO

Trunking fue desarrollado porque el radio espectro en todo el mundo
estaba congestionado.

El rapido crecimiento de las comunicaciones moviles ha hecho dificil
la disponibilidad de canal.

El crecimiento en la demanda para comunicacion movil significa que
mas usuarios accedan al mismo nimero de canales sin perdida de
calidad de servicio.

Se define el Servicio Trunking como un servicio de radio
comunicaciones privado que se ofrece en un area de cobertura
determinada y que permite la difusion de Informacion o el
establecimiento de comunicaciones entre dos 0 mas usuarios.

En un sistema trunking de radio comunicacion, la inteligencia del
sistema cuida de guiar a los usuarios a un canal libre. Los usuarios no
tienen que preccuparse si un canal esta libre o no, pero pueden
concentrarse en la esencia de la comunicacion: que el mensaje
llegue.

Trunking es definido comae: la ubicacion automatica y dinamica de un
pequefio nimero de canales entre un gran numero de usuarios,

Todos hemos usado los principios de trunking.

Trunking ha sido usado en la red de telefonia pdblica por muchos
afos. Si hacemos una llamada telefénica a un abonado de ofra
ciudad, nuestra llamada es ftransferida por una linea arbitraria.
Mosotros como abonados no tenemos que seleccionar esa linea.
Todo lo que tenemos que hacer es el requerimiento de llamada y la
central telefdnica de la ciudad automaticamente nos colocara en una
linea libre. Cuando la conversacion ha concluido colgamos y la linea
gueda habilitada para ofros usuarios.

Trunking o troncal es un vocablo netamente telefonico, las lineas
telefénicas que salen de una central telefonica (PSTN) se llaman
troncales y estas son compartidas a traveés de la central por un grupo
de suscriptores, también en un conmutador telefénico (PABX), las
lineas telefénicas que entran, se llaman troncales y estas son
compartidas por las extensiones a traves del PABX, la central
telefénica y el conmutador funcionan muy similar.



Haciendo una analogia hacia el radio de dos vias, las troncales son
los repetidores, el conmutador es el controlador de trunking y las
extensiones son las estaciones base, moviles y portatiles.

For lo tanto trunking es;

La distribucidn automatica de trafico de comunicados de un grupo de
repetidores de radio de forma inteligente entre grupos de usuarios.

Esta tecnologia ofrece un mayor grado de servicio, disminuyendo el
tiempo para adquisicion de un canal de radio, comunicados privados
dentro del sistema, y otras caracteristicas de valor agregado tal y
como tienen los conmutadores telefonicos.

El controlader trunking es como el corazén de un sistema de radio
trunking. Es el que vigila toda la actividad dentro del sistema. Recibe
el requerimiento de comunicacion, la procesa, y establece el contacto.
Guarda un registro de todas las llamadas y provee importante
informacién para maximizar la eficiencia del sistema durante la
operacion.

En el sistema trunking cada estacion de radio transmite una sefal de
control en un canal de radio. Las unidades de radio tienen un numero
de canales de trafico a disposicion para comunicarse, Cuando no esta
en uso, la unidad de radio es sintonizada a la sefial de control y la
unidad del microprocesador puede comunicarse con la computadora
del sistema en algun momento. Si el usuario desea hacer una
llamada la unidad transmite el requerimiento en la forma de sefal de
datos a la computadora del sistema. El computador encuentra al
usuario solicitado y esto significa que el canal de control, chequea la
disponibilidad de recibir la llamada. Cuando ambas partes estén listas
para comunicarse el controlador coloca el primer canal de trafico
disponible.

El canal de control es asignado para la gestion del sistema. Es decir
los datos que permitan:

Inscripcion de terminales.

Proceso de peticion de llamadas.

Supervision de canales de trafico.

Asignacion de canales de trafico a los terminales

Gestidn de cola de espera.

Gestion de iempo de llamada,

Transmision de estados y de mensajes cortos.

Existe un tnico canal de control para cada uno de los sitios de la red.
Cuando un canal de control se cae otra unidad de canal coge el
relevo.



Los canales de voz o trafico son utilizados para transmitir y recibir
comunicaciones de voz radiotelefonicas o para recibir datos largos.
Esta unidad de canal realiza operaciones de:

« Soporte de la comunicacion

« Supervision de las llamadas en curso.

= |nterfaz del enlace de voz.

Cuando un abonado hace la peticion de llamada el radio mavil cambia
automaticamente del canal de control al canal de trafico, siendo esta
operacion transparente al usuario.

1.1 PROTOCOLO

El controlador y los radios moviles y portatiles se comunican entre si y
gue cada uno se entiende, ellos se comunican en un mismo lenguaje.
El lenguaje gue regula esto se denomina protocolo.

Hay varios protocolos hoy en dia. Algunos de estos protocolos son
regulados por autoridades y algunos por manufactureros de sistemas
de radio trunking.

Si son regulados por autoridades son sistemas abiertos y sl son
regulados por manufactureros son sistemas propietarios.

Los sistemas propietarios son tan buenos como los sistemas abiertos,
pero los sistemas propletarios o cerrados esclavizan al usuarno a
utilizar las "bondades” de un modelo o equipo que no es compatible
con ninguna otra marca y dejarle al fabricante la responsabilidad total
de que el sistema funcione a las especificaciones que &l imponga.
Clue ocurre cuando estas especificaciones cambian? El equipo se
discontinda, queda obsolefo ya que no es compatible. Por fanto el
unico beneficiado es el fabricante.

Ventajas que ofrece un sistema abierto:
« Mas fabricantes

+ Mayor competitividad

= Mejor precio

« Mayor calidad

» Mayor valor agregado



Los sistemas propietarios ofrecidos en el mundo son:

Sistemas Propietarios Empresa Propietaria
IDEN TM Motorola
EdacsTM Ericsson
MDC 1200TM J_Mﬂtumla
PRIVACYPLUS TM Mﬂt_nmla
SMARTNETTM ASTRO Moiorola

Tabla | Sistemas propietanos del mundo.

Los sistemas ablertos disponibles actualmente son;

Sistemas Abiertos Empresa Creadora
LTR TM E.F. Johnson
Smartrunk TM Smartrunk Inc
DTMF Industrias Bell
2 Tonos (Quick Call) TM Motorola
MPT-1327 Pool de Fabricantes

5 Tonos Secuenciales

Pool de Fabricantes

TETRApol

Pool de Fabricantes

PROYECTO 25

Tabla Il Sistemas abiertos existentes.

Pool de Fabricantes




1.2 INFRAESTRUCTURA

Condiciones Para Empezar Un Sistema Trunking

Un area metropolitana con algunas compafias de tamano
pequerio o mediano

Crecimiento en la demanda de comunicacion local confiable.

Los usuarios de celulares no son nuestro principal objetivo.
Clientes base pueden ser compafias pequefias o medianas u
organizaciones con necesidad interna de comunicacion local, con
frecuencia de despachao,

Contar con un sitio de excelente cobertura que cubra un area
geografica ( 25 Km. < R = 40 Km. ).

Topografia de area gue liene mayor influencia en la cobertura son
montafnas, valles, elc.

Operadores polenciales tienen o pueden obtener especiro o
licencias.

La expansion del sistema deberia ser considerada desde el
principio.

Servicios técnicos basicos seran requeridos.

Tiempo de entrega rapida es la diferencia entre vender o no
vander. Tener un pequefio stock es necesano.

Mercado puede ser probado con una repetidora convencional.

Arguitectura

Existen dos tipos de sistemas trunking:

Monoemplazamiento, son adecuadas para la prestacion de servicios
trunking en zonas de cobertura como las que puede alcanzarse con
una sola estacion radioeléctrica,

Multiemplazamiento, en caso de coberuras de gran extension,
constituyéndose la red por un conjunto de nodos cada uno de los
cuales gestionara y pondra a disposicion de los mdviles de su zona
un juego de frecuencias.
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1.3 EQUIPOS QUE SE UTILIZAN
En un sistema trunking se utilizan equipos como:

BTS: Estacion Base Transceptora (Base Transceiver Station).
BSC: Controlador del Sisterna Base (Base System Controler).
BS: Estacion Base (Base Station).

FC: Frontal de comunicacion.

CT: Canal de trafico.

CS: Canal de Sefializacion.

Para poder utilizar la infraestructura de la red, cada abonado debe
inicialmente estar;

Registrado en el fichero de validacion del sistema,

Inscrito en el momento de su funcionamiento,

Ademas de estos equipos para un sistema trunking también se utiliza:
Combinadores

multiacopladores

Antenas para recepcion y transmision

1.4 SERVICIOS QUE OFRECE UN SISTEMA TRUNKING

El Servicio Trunking es un servicio de radiocomunicaciones privado
ofrecido por operadores particulares a empresas o compafias como
solucion de transmision por radio de voz vy datos entre la central de
operaciones de la empresa y su personal, o enfre el propio personal.

Trunking &s un sistema de concentracion de enlaces por el cual el
trafico generado por un colective de usuarios moviles se ofrece a un
conjunto determinado de canales, de forma que existe una asignacion
dinamica de radio canales.

Este sistema de comparticion de canales constifuye una técnica muy
eficaz para un mejor aprovechamiento de las frecuencias.

Sus inicios datan desde 1976 en la banda de 800 MHz en USA.
Actualmente se ha extendido a las bandas de VHF y UHF tal como
fue desarrollado en Europa.

Existen diferentes tecnologias de sistemas troncales: analogicos y
digitales, sistemas cerados o tecnologia propietaria y sistemas
abiertos con todas sus ventajas.



En un sistema tradicional no troncalizade de radio comunicacion los
diferentes grupos de usuarios tienen que operar en frecuencias de
radio separadas, o canales de radio. Frecuentemente el nimero de
grupos de usuarios que usan un sistema excede el numero de
canales que este provee, Como consecuencia varios grupos de
usuarios tienen que compartir el mismo canal.

Un usuario de radio tiene gue intentar ganar el acceso al canal de
radio ocupado. Esperar por el canal hasta que quede libre y no ser
blequeado por otro usuario con una sefial mas fuerte.

Eficiencia Del Espectro
El grado de servicio es una indicacion del tiempo que los usuarios
tienen que esperar para acceder al sistema durante las horas pico.

Radio Trunking es eficiente en el espectro. Dos factores dan mayor
contribucién a la eficiencia del sistema. Primero, todos los usuarios
compartes todos los canales. Segundo ningun canal permanece
desocupado cuando existe la necesidad de comunicarse.

El controlador Trunking inmediatamente asigna un canal libre cuando
existe el requenmiento.

Para optimizar el espectro disponible, mas usuarios tienen acceso al
sistema y estan provistos de un incremento en el grado de servicio
del sistema.

Privacidad

Con un sistema de radio trunking los usuarios solo escuchan la
conversacion propuesta para ellos porque tienen exclusividad en el
uso del canal.

El grado de privacidad puede ser mejorado en un sistema
troncalizado afiadiendo encriptacion de voz, si es soportada por la
arquitectura del sistema.

Sistema confiable

Si consideramos un sistema convencional. Si se tiene un canal
defectuoso, los usuarios de este canal no podran comunicarse a
menos que se cambien a otro canal que esté disponible.

Esta situacion nunca ocurre en un sistema de radio Trunking. Si una
repetidora falla, el controlador Trunking registra la falla y no asigna
esa repetidora como canal de voz, hasta que halla sido reparada o la
falla halla desaparecido. Si un canal falla probablemente el usuario no
lo notara.



Sistema de control

El controlador Trunking y los radios moviles y portatiles son
microprocesadores poderosos. Esta  inteligencia hace posible
controlar el trabajo de los radios en el sistema. Todos los canales en
el sistema son compartidos por todos los usuarios de radio y ningdn
canal esta libre cuando hay requerimiento de comunicacion, esto es
que mas usuarios tienen acceso al sistema. Mas acceso al sistema
significa mas eficiencia en términos de dolares y un alto grado de
servicio ( ganar / ganar). Mas usuarios por canal significa menos
demanda de canales adicionales.

Protocolo

El controlador y los radios moviles y portatiles se comunican entre sl y
cada uno se entiende, ellos se comunican en un mismo lenguaje. El
lenguaje que regula esto se denomina protocolo.

Hay varios protocolos hoy en dia. Algunos de estos protocolos son
regulados por autoridades y algunos por manufactureros de sistemas
de radio trunking. Si son regulados por autoridades son sistemas
abiertos y si son regulados por manufactureros son sistemas
propietarios.

Un ejemplo de protocolo abierto es el estandar MPT 1327, que ha
sido adoptado en muchas areas del mundo incluyendo Europa, Africa,
Latino América y Estados Unidos.

Si un manufacturero provee un protocolo propietario no esta en un
pais especifico.

Un sistemma trunking ofrece servicios de:

« Conexion de llamadas a una centralita privada PABX para su
transferencia a extensiones telefonicas de red privada.

Conexion a redes publicas de telefonia.

Llamada individual.

Llamada en Grupeo Cerrado de Usuarios.

Transferencia de llamadas (reenvio y desvio).

Localizacion automatica del terminal mavil,

Llamadas con pricridad. Envio de mensajes pregrabados.
Transmision de datos.
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CAPITULO 2

LEYES Y REGLAMENTOS QUE RIGEN LOS SISTEMAS
TRONCALIZADOS

2.1 Procedimientos legales para concesiones

Segun el Reglamento y nonma Técnica para sistemas Troncalizados.
Registro Oficial N. 139 del 11 de Agosto del 2000.

Capitulo 2
De las concasiones.

Articulo 7; La Concesion

Para la operacion de Sistemas Trunking se requiere de la conceslon
del servicio, otorgado por la SNT, previa autorizacion del CONATEL.
Las concesiones se legalizaran mediante contrato elevado a escritura
publica, que sera suscrito por el Secretario y el Concesionano.

Articulo 8: Los concesionarios

Podran celebrar contratos de concesion de Sistemas Trunking, las
personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, que tengan
capacidad juridica para hacerlo, expresen su consentimiento vy
cumplan con los requisitos generales previstos en el Reglamento
General a la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada,
Reglamento General de Radiocomunicaciones, Reglamento de
Tarifas por el Uso de Frecuencias, en el presente reglamento y norma
técnica y en las normas técnicas, planes y resoluciones expedidos
sobre la matena por el CONATEL.

Articulo 9: Solicitud para la concesion

Para la concesidn de sistemas Trunking, el interesado debe presentar
a la Secretaria una solicitud por escrito y cumplir con los requisitos de
caracter legal, técnico y econdmico que establezca el CONATEL para
gl efecto.

La solicitud de concesion debe ser presentada conjuntamente con la
solicitud de autorizacidn de uso de frecuencias, de manera que el
tramite sea tratado en forma simultanea,

Articulo 10: Requisitos para la concesion:

Para obtener la concesion de instalacion, operacion y explotacion de
Sisternas Trunking el solicitante debera presentar en la Secretaria los
siguientes requisitos:



Informacién legal:

» Solicitud dirigida al Secretario Macional de Telecomunicaciones,
detallando el tipo de servicio.

= MNombre y direccion del solicitante (Para personas juridicas, de la
compaiia y de su representante legal)

 Copia del testimonio de la escritura constitutiva de la compafila
solicitante. (Para personas juridicas)

« MNombramiento del representante legal debidamente inscrito (Para
personas juridicas)

» Copia de |la cédula de ciudadania (Para personas juridicas del
representante legal)

» Copia del certificado de votacion del Gltimo proceso electoral (Para
personas juridicas del representante legal).

» Certificado de cumplimiento de obligaciones otorgado por la
Superintendencia de Companias (Para personas juridicas).

» Registro unico de Contribuyentes (Para personas juridicas, de la
compania)

» Oiros documentos que la SNT solicite por escrito.

Informacidn técnica y Operativa para personas naturales y juridicas:

Memoria técnica del sistema, elaborada vy suscrita por un Ingeniero en
Electrénica y Telecomunicaciones, inscrito en una de las filiales del
Colegio de Ingenieros Eléciricos y Electronicos del Ecuador (CIEEE);
en el que se indicara entre otros |0s siguientes aspectos:

» Descripcion de los servicios que ofrecera, con los detalles de las
facilidades y limitaciones del sistema.

= El proyecto técnico, identificando el area de cobertura, Ia
capacidad de abonados del sistema, el plazo de puesta en
operacion del sistema, caracteristicas de los equipos a instalar,
efc.

» Andlisis econdmico de factibilidad para la implementacion del
sistema.

e Procedimientos de administracion, operacion, mantenimiento vy
gestion del sistema que se propone instalar,

= Descripcion del sistema de facturacion y atencion al cliente gue se
propone instalar, Descripcion de los procedimientos que propone,
para facilitar el control técnico que la SUPTEL debe realizar.



Estos requisitos deberan ser presentados para la operacion inicial del
sistema. En caso de requerir sistemas auxiliares como enlaces
radioeléctricos, la autorizacion de las frecuencias necesarias para la
operacion de estos sistemas, las solicitara siguiendo el tramite
reqgular, conforme a los respectivos reglamentos y normas vigentes.,

Articulo 11: Contenido del Contrato de Concesion
El contrato de concesion contendra los siguientes elementos:

» Periodo de vigencia de la concesion.

« Descripcion de los servicios objeto de la concesion.

» Parametros tecnicos establecidos en el presente reglamento y en
sus normas técnicas.

« Limitaciones de transferencia de la concesién

» Derechos y obligaciones de las partes y las sanciones por
incumplimiento del contrato.

 Garantia de fiel cumplimiento del confrato, determinada por el
COMNATEL.

« Potestad del Estado de revocar la concesion cuando no se cumpla
con el contrato.

« Fomma de extincion del contrato, sus causales y consecuencias,

« Cualquier otro que el CONATEL establezca y

« Las demas que se determinen en la legislacion ecuatoriana.

Articulo 12: Duracion de los Contratos de Concesion

Los contratos de concesion de los Sistemas Troncalizados tendran
una duracién de cinco (5) afos y podran ser renovados previa
solicitud del Concesionario dentro de los ciento ochenta (180) dias
anteriores a su vencimiento, siempre y cuando se haya cumplide con
los requisitos establecidos por el CONATEL.

Articulo 13; Modificaciones de los Contratos de Concesion

De surgir causas imprevistas o técnicas que obliguen a ampliar,
modificar o restringir las estipulaciones de los contratos de concesion
de los Sistemas Trunking dentro de una misma area, s& procedera a
la celebracibn de un contrato modificatorio, siguiendo el
procedimiento establecido en la Ley,

En el caso de que el concesionario reguiera ampliar el area
geografica de la cobertura del servicio, debera presentar la solicitud
comespondiente a la Secrelaria para su autorizacion.
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2.2 Procedimientos legales para asignacion de frecuencias

La gestion y la administracion del espectro radioeléctrico
comprenden, entre ofras, las aclividades de asignacion de
frecuencias y el otorgamiento de autorizacion para su utilizacion,

En el articulo 4 de |a ley especial de Telecomunicaciones:

Uso de frecuencias.- El uso de frecuencias radioeléctricas para los
servicios de radiodifusion y television requiere de una concesion
previa otorgada por el Estado y dara lugar al pago de los derechos
gue comesponda. Cualquier ampliacién, extension, renovacion o
maodificacion de las condiciones, requiere de nueva concesion previa
y expresa.

La concesién y la autorizacion para el uso de frecuencias
radioeléctricas tendran un plazo definido gque no podra exceder de
cinco afios, renovables por periodos iguales.

Para obtener la autorizacién de uso de frecuencias, se requiere de
una solicitud y cumplir con los requisitos técnicos y legales
establecidos segin el tipo de senvicio.

El tiempo de autorizacion es de cinco (5) afos, renovables por
periodos iguales a solicitud escrita del interesado, presentada con
noventa {90) dias de anticipacion al vencimiento del plazo original.

En el articulo 13 de la ley especial de telecomunicaciones:

Regulacion del espectro radio eléctrico.- Es facultad privativa del
Estado el aprovechamiento pleno de los recursos naturales como el
espectro de frecuencias radioeléctricas, y le corresponde administrar,
regular y controlar la utilizacion del espectro radiosléctrico en
sistemas de telecomunicaciones en todo el territorio ecuatoriano, de
acuerdo con los intereses nacionales.

En el reglamento y norma técnica para sistemas trunking:
Capitulo [H
De las autorizaclones del uso de frecuencias

Articulo 18: La Autorizacidn
Es un acto juridico mediante el cual la SNT por delegacion del
COMATEL suscribe un contrato de autorizacion de uso de frecuencias



para que la persona natural o juridica opere Sistemas de
Radiocomunicacioneas,

Articulo 19: Las personas autonzadas

Podran celebrar contratos de autorizacion de uso de frecuencias para
operar sistemas Trunking, las personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, que tengan capacidad juridica para hacerlo,
expresen su consentimiento y cumplan con los requisitos generales
previstos en la Ley especial de Telecomunicaciones , en la Ley
Reformatoria, en el Reglamento General de Radiocomunicaciones, en
el Reglamento de Tarifas por el uso de Frecuencias, en este
Reglamento y norma Técnica.

Articulo 20: Grupos de Frecuencias

El CONATEL a través de la Secretaria podra autorizar a una misma
persona natural o juridica, la operacion de uno o mas grupos de
frecuencias en una misma zona de asignacion, los que podran estar
interconectados entre si.

Articulo 21: Solicitud para la Autorizacion

El Concesionaric de Sistemas Trunking, previo a la operacion y
explotacion del sistema, debe suscribir el respectivo contrato de
autorizacion de uso de frecuencias con la SNT.

Articulo 22: Requisitos para la autorizacion
Para obtener la autorizacion de uso de frecuencias para sistemas
Trunking, el solicitante debera presentar a la SNT los siguientes

requisitos:

» Solicitud dirgida al Sefior Secretario  Nacional de
Telecomunicaciones.

» Estudio de ingenieria presentado en el formulario  adquirido en la
oficina de Recaudaciones de la SNT firmado por un Ingeniero en
Electrénica o Telecomunicaciones, inscrito en una de las filiales
del colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos del Ecuador
(CIEEE).

« Copia certificada de la constitucion de la empresa y reformas en
caso de haberlas,

» Copia cerificada del nombramiento del representante legal
debidamente inscrito en el Registro Mercantil.

« Copia de la cédula de ciudadania y cerificado de votacion del
altimo proceso electoral (en caso de personeria juridica, del
representante legal).



15

« Cerificado actualizado de cumplimiento de obligaciones vy
existencia legal conferido por la Superintendencia de Compafiias
o de Bancos segun sea el caso. (Ver nota A).

» Copia del Registro Unico de Contribuyentes (RUC) (para personas
naturales si realizan alguna actividad econdmica).

« Fe de presentacion de la solicitud del Certificado de antecedentes
personales otorgado por el Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas (para personas juridicas del Representante Legal).

« Olros documentos que la SNT indique por escrito.

Articulo 23: Duracion del Contrato de Autorizacidn
Los contratos de autorizacion de uso de frecuencias para |os
Sisternas Trunking tendran una duracion de cinco (3) afios,
renovables previa solicitud del Concesionario dentro de los noventa
(90) dias anteriores a su vencimiento, Dichas autorizaciones tendran
garantia de renovacion mientras dure la concesion,

2.3 Parametros técnicos establecidos por la ley

Del Registro Oficial N. 138 del 11 de agosto del 2000
Registro y Norma técnica para Sistemas Trunking.

Capitulo |;: De las caracteristicas técnicas de los sistemas.

Articulo 1: Area de cobertura

El drea de cobertura de un Sistema Trunking se halla definida por el
contomo donde la intensidad de campo eléctrico nominal utilizable
sea de 38,5 dB uVim.

Las estaciones fijas deben emplear antenas direccionales onentadas
hacia la estacion repetidora. La antena que se ulilice debera producir
una radiacion que permita la cobertura minima necesara para
establecer un enlace satisfactorio, limitando la radiacion en otras
direcciones.

Articulo 3; Condiciones Adicionales
Los Sistemas Trunking se regiran por las siguientes condiciones
tecnicas:

1) La Secretaria autorizara otras caracteristicas de altura efectiva de
antena transmisora y potencia aparente radiada, siempre que el
estudio de ingenieria se demuesire no sobrepasar los bordes de la



2]

3)

4)
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zona de asignacion con valores de intensidad de campo mayores
a 38,5 dB uVim.

En las zonas fronterizas, el CONATEL a través de la Secretaria
establecera la potencia aparente radiada necesara, las
condiciones de directividad y ubicacion de la antena con el fin de
evitar interferencias a los sistemas de radiocomunicaciones de los
paises vecinos.

La distancia minima referencial entre estaciones cocanal es de
120 Km, pudiendo el CONATEL a traves de la Secretaria permitir
distancias menores, siempre que en el estudio de Ingenieria se
establezcan las condiciones técnicas necesarias que garanticen
que no sobrepasara la zona de operacion autorizada y no
interfiera a otros sistemas de radiocomunicaciones.

La relacion de proteccion en RF en el contomo de proteccion del
area de cobertura sera de 24 db para sislemas analdgicos vy de
17 db para sistemas digitales, en consecuencia, la intensidad de
las sefiales interferentes cocanales en dicho contorno, no podra
exceder de 5,3 uV/m.

Si la instalacion de un nuevo sistema Trunking o una nueva
estacion fija de un sistema existente, causa interferencia a otras
eslaciones autorizadas, este nuevo sistema o estacion no podra
continuar en funcionamiento mientras no se solucionen las
incompatibilidades técnicas detectadas.

En el caso de existir dos o mas transmisoras que alimenten a un
sistema radiante comin que puede estar compuesto por mas de
una antena, deberan instalarse los multiacopladores y los filtros
necesarios para que la relacion de productos de intermodulacion
radiada sea menor que (75 dB) con respecto a la portadora de
menor nivel, En general, este nivel se aplicara a los sistemas de
repetidoras que se encuentran en las proximidades,

La instalacion de las antenas debera cumplir ademas con las
regulaciones de |a Direccidn General de Aviacién Civil en materia
de ubicacion y sefializacion para proteccion de la aeronavegacion.

Sin perjuicio del control que realiza la Superintendencia, la
persona autorizada a operar uno o varios Sistemas Trunking,
efectuara la comprobacion del funcionamiento de sus sistemas a
intervalos que no excedan de cuatro (4) meses y debera mantener
en sus archivos los resultados de las mediciones realizadas en los



dos dltimos afios, con indicacion de les instrumentos ¥
procedimientos utilizados.

9) Los funcionarios técnicos que designe la Superintendencia
debidamente identificados, tendran libre acceso a todas las
instalaciones del sistema incluyendo a la unidad de control central
y Su programacion,

10)Los responsables de estos sistemas estan en la obligacion de
proporcionar la informacidn y registros necesarios que sean
requeridos por la Secretaria y por la Superintendencia.

Disposiciones transitorias

Articulo 41: Del Ancho de Banda del Canal

Con la finalidad de mejorar la gestion del espectro en estas bandas,
los Concesionarios actuales tendran plazo hasta el 31 julio del 2003
para ajustar sus equipos de canal 25 khz de ancho de banda a 12.5
Khz.

Del titulo II: Norma técnica

Articulo 1: Banda de frecuencias

En razon de gue los equipos utilizados tienen las mismas
caracteristicas técnicas que los sistemas Convencionales y los
Sistemas Buscapersonas, los sistemas Comunales operaran en
bandas en forma compartida, segun la siguiente distribucién:

Banda Rango (Mhz)
| 138-144
VHF 148-174
UHF | 450-500

Tabla lll Rango de bandas

Se debe indicar que de acuerdo al Plan Nacional de Frecuencia, en la
banda de 148-174 Mhz. Existen pequefios rangos de frecuencias
asignados a ofro tipo de servicios.



Articulo 2: Canalizacidn

El ancho de banda de cada canal radioeléctrico es de 12.5 Khz y la
separacion entre frecuencias de transmision y recepcion es de 5 Mhz.
Para la banda de 450-482 Mhz. ¥ 6 Mhz. Para la banda 488-500 Mhz.

Para la banda de VHF |la separacidn minima enfre transmision y
recepcion es de 600 khz.

Articulo 3: Bandas para operar en Simplex
Para la operacidn en Simples se ha asignado las bandas 470472
Mhz. ¥ 482-488 Mhz.

Articulo 4: Area de cobertura

El drea de coberiura de un Sistema Comunal se halla definida por el
contorno donde la intensidad de campo eléctrico nominal utilizable
sea de 38,5 dB uVim.

Articulo 5: Potencia Efectiva Radiada (PER)
El maximo PER autorizado para un Sistema Comunal sera de 13 dBm
en VHF y UHF.

Articulo 6: Frecuencia Cocanal.

La distancia minima referencial entre estaciones cocanal es de 120
Km, pudiendo la SNT permitir distancias menores, siempre que en el
estudio de ingenieria se establezcan las condiciones técnicas
necesarias que garanticen no sobrepasar la zona de coberiura
designada, ni interferir en ofros sistemas de radiocomunicaciones.

Articulo 7: Proteccion en RF

La relacion de proteccion en RF en el contorno del area de cobertura
sera de 24 dB, en consecuencia, la intensidad de las sefiales
interferentes cocanales en dicho contomo, no podran exceder de 5.3
uvim.

Articulo 8: Antenas

Las instalaciones de l|as antenas deberan cumplir con las
regulaciones de |la Direccion General de Aviacion Civil en materia de
ubicacion y sefializacion para proteccion de la aeronavegacion.
Articulo 9: Zonas Fronterizas

En las zonas fronterizas el CONATEL a través de la SNT establecera
la potencia isotropica radiada equivalente necesaria, las condiciones
de directividad y ubicacion de la antena con el fin de evitar
interferencias a los sistemas de radiocomunicaciones de los paises
VvEecinos.
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Articulo 10: Aspectos imprevistos

En los aspectos no sefalados en la presente norma lécnica o que
exista duda, el CONATEL emitira las disposiciones necesanas al
respecto.

2.3.1 Frecuencias disponibles

El plan establece las bandas de frecuencias para los Sistemas
Trunking, la canalizacion vy distribucion de frecuencias para
asignacion y uso en el territorio nacional en concordancia con el Plan
Nacional de Frecuencias.

Articulo 4: Bandas de Frecuencias

Para la instalacion y operacion de los Sistemas Trunking se
establecen las siguientes bandas atribuidas a titulo primario a los
servicios Fijo y Movil Terrestre:

Banda Tecnologia Ancho de banda del
canal
— B06-811/851-855_ Digital 2°
811-824/856-869 Analégica 25"
896-898/935-937 | Digital 25
802-904/932-934 Digital 25°

Tabla |V Bandas de servicio fijo y mavil terrestre.

* El CONATEL podra reducir la canalizacion de estas bandas a 12,5
Khz en caso que |la tecnologia lo pemita.

Articulo 5: Bandas adicionales

El CONATEL aprobara la operacion de Sistemas Trunking en bandas
distintas a las indicadas en el articulo 4 de la presente norma técnica,
cuando lo crea conveniente para los intereses del pais.

Articulo 6: Canalizacion de las Bandas

1) Bandas 806 - 811 MHz y B51 - 856 MHz

Las bandas de frecuencias de 806 — 811 MHz y 851 - 856 MHz, se
dividen en 200 canales tanto para transmision (Tx) como para

recepcion (Rx), con separacién entre transmisidn y recepcidn de 45
MHz.
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La banda de 806 — 811 MHz sera utilizada para transmision y la
banda 851 - 856 MHz sera utilizada para recepclon en la estacion de
abonado o estacion terminal.

2) Bandas de 811 - 824 MHz vy 856 - 869 MHz

Las bandas de frecuencias de 811 — 824 MHz y 856 — 869 MHz, se
dividen en 500 canales tanto para transmision (Tx) como para
recepcion (Rx), con separacion entre transmision y recepcion de 45
MHz.

La banda de 811 - 824 MHz sera utilizada para transmision y la
banda de 856 — 869 MHz sera utilizada para recepcion en la estacién
de abonado o estacion terminal.

3) Bandas de 896 - 898 MHz y 935 - 937 MHz

Las bandas de frecuencias de B96 — 898 MHz y 935 - 937 MHz, se
dividen en 80 canales tanto para transmision (Tx) como para
recepcion (Rx), con separacion entre transmision y recepcidn de 39
MHz.

La banda de B96 — 898 MHz sera utilizada para transmision y la
banda de 935 — 937 MHz sera utilizada para recepcion en la estacion
de abonado o estacion terminal.

4) Bandas de 902 — 904 MHz y 932 - 934 MHz

Las bandas de frecuencias de 902 — 904 MHz y 932 — 934 MHz, se
dividen en 80 canales tanto para transmision (Tx) como para
recepcion {(Rx), con separacion entre transmision y recepcion de 30
MHz.

La banda de 802 — 904 MHz sera utilizada para transmision y |a
banda de 932 — 934 MHz sera utilizada para recepcion en la estacion
de abonado o estacion terminal.

Capitulo 111

Del plan de distribucion de Frecuencias

Las frecuencias para operar Sistemas Trunking estan conformadas
por blogues, cada uno de los cuales posee cuatro (4) grupos, cada
grupo tiene cinco {5) canales radioeléctricos y cada canal se forma
con dos frecuencias.
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Articulo 7: Bandas de 800 Mhz y 900 Mhz
Para la distribucion de estas frecuencias se conforman 44 blogues.

Para los sistemas Trunking digitales, la separacion entre canales de
un mismo grupo es de 25 Khz. y 12.5Khz entre grupos, se destinan
los blogues del 1 al 10 y del 37 al 44 con los pares de frecuencias del
M 1al N 200 ydel N 721 al NBBO, que cormresponden a las bandas de
806 — 811 mhz; 896 — 888 MHz y 935 - 837 Mhz; y 902 - 904 MHz vy
932 — 934 MHz.

Para los sistemas Trunking Analdgicos, la separacion entre canales
de un mismo grupo es de 1 MHz entre canales y 250 KHz entre
grupos, se destinan los bloques del 11 al 36 con los pares de
frecuencias del N 201 al N 720 que corresponden a la banda 811 —
824 MHz vy 856 — 869 MHz.

Articulo 8: Bases para la Distribucion de Frecuencias en el territorio
nacional.

1) Una separacion minima entre grupos de canales de 250 Khz y 1
Mhz entre canales de un mismo grupo, para la asignacion de
frecuencias en una misma zona para Sistemas Trunking con
tecnologia analbgica, y

2) Una separacién minima enfre grupos de canales de 123 Khz y
25 Khz entre canales del mismo grupo, para la asignacion de
frecuencias en una misma zona para sistemas Trunking con
tecnologia digital.

Articulo 9. Asignacién y uso de Frecuencias

La asignacién de frecuencias se hard por grupos. Se tiene 880
canales radioeléctricos que pueden ser asignados y distribuidos en el
territorio nacional,



2.3.2 Ganancias de las antenas

Del Titulo 1l de la Norma Técnica
Capitulo I: De las caracteristicas técnicas de |los sistemas

Las estaciones fijas deben emplear antenas direccionales orientadas
hacia la estacion repetidora. La anlena que se ulilice debera producir
una radiacién gque permita la coberlura minima necesara para
establecer un enlace satisfactorio, limitando la radiacién en ofras
direcciones.

Articulo 3: Condiciones adicionales:

f)

)

En el caso de existir dos 0 mas transmisoras que alimenten a un
sistema radiante comun que puede estar compuesto por mas de
una antena, deberan instalarse los multiacopladores y los filtros
necesarios para gue la relacion de productos de intermodulacion
radiada sea mejor que (-75 dB) con respectos a |la portadora de
menor nivel. En general, este nivel se aplicara a los sistemas de
repetidoras que se encuentran en las proximidades.

La instalacidn de |las antenas debera cumplir ademas con las
regulaciones de la Direccion General de Aviacidn Civil en
materia de ubicacion y sefializacidn para proteccion de la
aeronavegacion.

2.3.3 Potencia de transmisidon

Articulo 2: Potencia
Las caracteristicas de potencia aparente y de altura efectiva de la
antena transmisora para una zona de asignacion, estan dadas en la
curva del ANEXO 1.



CAPITULO 3
ESTANDARES UTILIZADOS EN EL PAIS

En nuestro pals actualmente se utilizan dos protocolos para
comunicacion trunking:

Sistema LTR v

Sistema MPT 1327

Sistema Motorola Privacy Plus

En la actualidad las Fuerzas Armadas esta instalando el sistema
TETRA

MPT 1327 es otro protocolo mundialimente usado lo mismo en
sequridad pdblica que en comunicaciones de despacho. Aunque no
es totalmente digital, es sumamente economico, solo una fraccion de
lo que cuesta un equipo totalmente digital.

LTR también es protocolo abierto, pero es mas usado en sistemas de
flotillas, para despacho.

3.1 Sistema LTR

En los afos setenta, EF Johnson, decidid desarrollar su sistema LTR.
Sin lugar a dudas fue una decisidn sin precedente en la industria de
las radlocomunicaciones comerciales en los EUA. Todos los que se
encontraban es este giro en estos afos, recuerdan la decision de este
fabricante, en el momento la segunda o tercera en importancia, de
poner en segundo plano las ventas convencionales de equipos de
VHF-UHF y proyectar su futuro hacia el desarrollo de tecnologia
Trunking de 800 Mhz. Una tecnologia nueva, en una gama de
frecuencias, en la que los escépticos pronosticaban todo tipo de
problemas de propagacion.

Por supuesto, los problemas nunca se matenalizaron mayormente
debido a que los fabricantes de antenas disefiaron antenas
apropiadas para estas frecuencias.

EF Johnson, valientemente se jugd su futuro, en la introduccion de los
sistemas troncales de B00 Mhz y sencillamente gano. También como
consecuencia de esto, al casi abandonar de lleno el mercado de la
VHF-UHF dejd un espacio gue fue rapidamente ocupado por los
productos importados Asiaticos. Ambas cuestiones beneficiaron la
industria de las radiccomunicaciones comarciales en los EUA.



Caracteristicas del sistema LTR:

« Mo usa un canal de control dedicado, cada canal sefaliza a sus
moviles.

« Cada diez segundos los mdviles y portatiles son actualizados.

Usa un sistema de logica distribuida, con sefalizacion digital

subaudible,

Capacidad de 250 cddigos de usuario por canal.

20 canales maximo por sistema.

Validacion e invalidacion de usuarios.

Interconexidn telefonica.

Arguitectura abierta.

- & & & W

En la actualidad la compafia E.F. Johnson disefia y manufactura
radios de dos vias y sirve a una gran variedad de necesidades de
telecomunicaciones.

Ademas disefia y manufactura componentes electrénicas usadas en
los equipos de comunicacion.

Marcas como: Viking/lEF Johnson logo, LTR, Multi = Net, Viking,
Averger y call Guard son marca de la compariia E.F Johnson.

3.1.1 Protocolo
Formato de mensajes de datos

Mensajes de datos son continuamente transmitidos a las repetidoras
por una llamada de un movil mientras una conversacion esta en
proceso.

La repetidora transmite continuamente mensajes a las unidades gue
reciben la llamada y a todos los otros maviles monitoreados por este
canal.

La informacion especifica contenida en el mensaje de datos depende
si la transmision es de la repetidora o del mavil.

El ancho de cada bit de datos es de 3.33 milisegundos y la tasa de
datos es de 300 bits por segundo. Un mensaje completo es
transmitido es cerca de 130 milisegundos.



Mensaje de datos de mdvil a repetidora

[ home . caracter
. . j eddion i bl die
sy | dres INpatxied I m.ﬂ:: | da unidad Elavd chaguad
arime 1A llamada (31 e efror
| Hamads

Fig. 3.1 Formato del mensaje de datos de movil a repetidora

Mensaje de datos de movil a repetidora (repetidora ocupada)

rala hormia '
i codigo id | repetidora | bilts de
repétidora | repatidora
sync | 4763 | 4o s unidad | deunigea | O2UARD | fore | cheaue
llamsica liamada ]

Fig.3.2 Formato del mensaje de datos de movil a repetidora
(repetidora ocupada)

Mensaje de datos de mavil a repetidora (repetidora libre)

[ . |
bz de
Msmend de | Numsno e numearo de
e 188 | ooetidora | repetidora | 200 | repetidora ';TE';E?
|

Fig. 3.3 Formato de mensaje de datos de movil a repetidora
(repetidora libre).

Sync:
Los dos primeros bits de un mensaje de datos inicializan la recepcién
de datos. Los otros bits sync son usados para detectar la llegada de

mensajes de datos y establecer bit de sincronizacion.

Area:

Con un mensaje transmitido por un movil, esta es un area
programada en el mdvil; con un mensaje transmitido por una
repetidora, esta es un area programada por programming switch in
the logic drawer.

Si el area del mensaje transmitido no es la misma que el area
programada, el mensaje es ignorado y la llamada no es recibida.



Este bit usualmente es codificado con 0" a menos que hayan dos
sistemas LTR tal que uno interfiera con el otro. En ese caso se
codifica *0" en un sistema y “1" en el otro.

Ir a la repetidora o repetidora en uso:

En un mensaje de datos de movil a repetidora este slots contiene el
namero de repetidora (1-20) en gque el mensaje estd siendo
transmitido.

Si estos bits no son los mismos que el nimero asignado a la
repetidora el mensaje aparece en un canal incorrecto y es ignorado.

La informacién especifica de este slots depende de que la repetidora
esté o no ocupada.

Si esta ocupada, se transmiten mensajes separados al movil, usando
la repetidora o también otros moviles que permiten troncalizar a otras
repetidoras.

En el mensaje transmitido usando la repetidora, el slot contiene el
numero de repetidora.

En el mensaje transmitide usando otros moviles contiene el numero
de repetidora al que debera conmutar en el orden en la llamada fue
recibida.

Si la repetidora no esta ocupada el slot contiene el ndmero de la
repetidora.

Repetidora Home:

Este siot contiene el nomero de la repetidora del mdvil que esta
siendo llamado,

que el mismo nimero de repetidora recibido en el mensaje de datos
del movil.

Si la repetidora no esta ocupada en este slot se transmite el numero
de la misma.

Cadigo 1D:

En el mensaje de datos de movil a repetidora, este slot contiene el
codigo 1D (1-250) del mdvil o grupos de mdviles que estan siendo
llamados.

En el mensaje de datos de repetidora a movil es el codigo ID del
mavil o grupos de méviles que estan siendo llamados en ese canal

Canal libre:

En el mensaje de datos de movil a repetidora este slot contiene 31
bits que es un codigo clave.

De repetidora a movil, este slot contiene el nimero de repetidora que
no esta ocupada y esta disponible para el servicio.

La repetidora libre es escogida de manera aleatona.



Si la repetidora esta libre el slot contiene el nimero de la repetidora, y
si esta ocupada el slot contiene “0".

Bits de chequec de emor:

Estos bits son usados para chequear emores en los datos de un
mensaje de datos. Siun error es detectado el mensaje es ignorado.

Senalizacion del bus de datos de una repetidora

Hay 21 slots en el bus de datos. De 1-20 son usados para reportes de
las repetidoras y el 21 es usado por el validador ID.

El tiempo slot usado por una repetidora es determinado por el ndmero
asignado a esa repetidora. La repetidora 1 usa tiempo de slot de 1, la
repetidora 5 usa un tiempo de slot de 5, y asi.

La tasa de datos en el bus de datos de una repetidora es 18,750 bits
por segundo.

Si una repetidora no esta ocupada, solo aparecen los bits de inicio en
este slot, si la repetidora estd ocupada toma su lugar la repetidora
home y el codige ID del movil que recibe la llamada en esa
repetidora.

Si el numero de repetidora no esta asignada, en este slot no aparece
nada.

Determinacion de una repetidora libre

Cada repelidora home determina que repetidora esla libre para
monitorear la informacion en el tiempo de slot de 20.

Cada slots es monitoreado en orden v si el slot contiene solo el bit de
inicio, la repetidora es detectada comao libre.

Si la informacion en el slot indica gue no hay repetidora o que esfa
ocupada, la repetidora libre no cambia y es la Gltima repetidora
detectada comao libre.

Como ejemplo se asume un sistema de 5 repetidoras con numen de
repetidoras asignados de 1,5.9,13,17.

Si la repetidora 5 v 13 estan ocupadas, las repetidoras libres cambian
como sigue en el iempo de slot de 20:

11111111999999991 7171717



Asumiendo que el mdvil A llama a los mdviles B gue estan
programados con codigo 1D 212, La repetidora home de todos los
mdviles es la 2 y el bit de area es 0. La llamada procede como sigue:

1) La repetidora 2, que no estd ocupada, ha estado transmitiendo por
10 segundos el siguiente mensaje:

: Vava a ; : Repetido
Area | repatidor F;E‘Ehnfg C‘:E:W ra libre
a
Eyne ¥} 2 2 255 2 Chagueo
de bits

Fig. 3.4  Repetidora a maviles

2) El mavil "A" recibe y decodifica este mensaje y chequea los bits de
repetidora libre para determinar qué repetidora esta disponible.

3) Cuando el switch PTT del movil A es presionado, transmite el
siguiente mensaje:

Cadiga
H [ ]

Chagueg
b 9. | & I A O

Fig. 3.5 Mavil "A" a repetidora

clava

Repstido | Repatido |
Araa ra ra

4} Despues que este mensaje es transmitido, la logica del mdvil "A”
apaga el transmisor y espera por una respuesta de la repetidora.

La repetidora 2 chequea los bits de area y repetidora en uso para
estar seguro de que el movil es del sistema LTR y canal corectos.
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5) La repetidora coloca la siguiente informacion en slot 2 en la
repetidora del bus de datos.

2 212
Slot de tiempo 1 Slot de tiempo 2

Fig. 3.6 informacion de slot en repetidora de bus de datos.

Hasta ahora slot 2 contiene solo bits de inicio gue indican gue la
repetidora no esta ocupada, La informacion ahora en el slot 2 dice a
las otras repetidoras que la repetidora 2 esta occupada.

6) Al mismo tiempo la repetidora 2 transmite el siguiente mensaje de
datos:

' : Rapatinn'r-
; vavaa |Repeldor| Codigo |,
IV Ared | anetidor | Home o |libre
Sync ] 2 2 212 3 Chequeo
| de bits

Fig.3.7 Repetidora a maovil "A”

7) Cuando el movil "A" recibe este mensaje, compara los bits de area,
repetidora home y codigo 1D y chequea si el nimero de "vaya a
repetidora” es el mismo que el canal en que esta. Si el dato es
correcto el transmisor es habiltado v se completa la comunicacion,

8) Cuando los moviles "B" decodifican este mensaje, chequea los bits
de area, repetidora home, y cadigo 1D.

Todos los maviles con repetidora 2 como repetidora home también
decodifican este mensaje, que es transmitide continuamente cuando
la repetidora esta ocupada.

El nimero de repetidora libre aparece en el mensaje de datos de
repetidora a movil (de una repetidora ocupada) es escogido
aleatorlamente, Por ejemplo: la repetidora 3 es la repetidora libre.
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Cuando el mdvil "A" termina la transmision el switch push-to.talk es
conmutado y el siguiente mensaje de datos es enviado antes que el
transmisor se apague;

Kras repelidor | Repelider | Codigo | Caracter
aanuso | aHome D clave
Chequeo
Sync ¥} a1 2 212 1 de bits

Fig. 3.8 movil "A" a repetidora.

Cuando la repetidora 2 ve apagar codigo 31 en el slot de repetidora
en uso, deshabilita la transmision de sefal de audio y remueve la
informacion de los slots de cédigo 1D y repetidora home en el bus de
datos de |a repetidaora.

La repetidora 2 también transmite el siguiente mensaje de datos:

vayd a
Area | Repetidor
a

Repeilidor | Codigo | repetidor
a Home I a libre

Sync o 3 2 212 2 Chedquead
de bits

Fig. 3.9 Repetidora a moviles "B"

Haciendo una llamada cuando la repetidora home esta ocupada
Asumiendo que la estacion de control "M" quiere comunicarse con los
méviles "C"

Este es un sistema de 5 canales, 3 repelidoras y 4 canales estan
oCupados.

Los moviles "C" pueden decodificar el codigo ID 91 y todos los
méviles tienen como repelidora home la repetidora 2.

1) La estacion de control recibe el siguiente mensaje que es
transmitide continuamente por la repetidora 2:
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V23 [recen _
: petidor | Cédigo | Repetidor
Araa rapnﬂtldnr g D s
: Chequeo
| Syne 0 2 2 212 5 da bits |
Fig. 3.10 Repetidora 2 a estacion de control.

Como las repetidoras 3 y 4 estan ocupadas, el slot de repetidora libre
contiene la repetidora 5 que es escogida aleatoriamente entre las
repetidoras 1 y 5. Si todas |las repetidoras estuvieran ocupadas en el
slot de repetidora libre apareceria 0.

2) La estacion de control decodifica este mensaje y conoce que su
repetidora home esta ocupada y que la repetidora 5 esta
disponible,

3) Cuando se presiona el switch push-to-talk de la estacion de
confrol "M®, conmuta a la repetidora 5 y transmite el siguiente

mensaje;
| repetidor tidor | Codi caracter
Area a bt e ks
a Home I clanve
BN uso
Chequeo
Sync H ] 2 ‘ &1 31 bl
Fig. 3.11  Estacion de control "M" a repetidora

4) Después que este mensaje es transmitido, el transmisor se apaga
y espera una respuesta (unos pocos milisegundos).



La repetidora chequea este mensaje y coloca la siguiente informacion
en el slot de tiempo 5.

2 212 3|21 4 242 2 91

Fig. 3.12 Repelidora 5 a olras repetidoras.

S)La repetidora 5 tambien transmite el siguiente mensaje de datos
continuamente. Esle mensaje le dice a los moviles que esta ocupada
y que la repetidora 1 esta disponible.

| Ar vava a | Bepetidor| Codigo. |Repefidor
83 | rgpatidor | Home ID a libre
[
: [ Chaguen
Sync | 0 i 2 21 i de bits

Fig. 3.13 Repetidora 5 a moviles

G) La estacion de control *M” también decodifica este mensaje para
obtener informacion de los bits de area, repetidora home y codigo 1D,
Cuando |a repetidora 2 ve su numero en el slot de tiempo 5 empieza
a transmitir un mensaje adicional. Los dos mensajes de datos gue se
transmiten son:

vayaa | oo s :
: pefidor | Codigo | Repeticor
Area ’EFT'”F a Home ID a libre
= |
Chequas
Sync o 2 2 212 1 i bz | |

Fig. 3.14 Estacion de control a otras repetidoras.
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Ares vays a |Repetidor Codige | Repetidor
repelidor | a Home I a kibre
a
SWic 1 5 2 91 1 Chagues
| de biis

Fig. 3.15 conmutacion entre el mdvil C y la estacion de control.

El primer mensaje actualiza a los moviles que la repetidora 2 esta
libre y si otros moviles quieren utilizarla que decodifiguen el codigo 1D
212,

El segundo mensaje también contiene actualizaciones. Como el mdvil
“C" esta programado para decodificar el codigo |ID 91, mira el slot:
vaya a repetidora, conmuta hacia la repetidora 5 y recibe el mensaje.
Asi se completa la comunicacion entre el movil “C" y la estacion de
contral “M".

Cuando todas las repetidoras estan ocupadas

Si todas las repetidoras estan ocupadas el slot de: repetidora libre del
mensaje de repetidora a movil contiene 0.

Esta situacidn se indica a los usuarios con un tono de ocupado. Si el
transceiver tiene un display alfanumérico, la condicién de ocupado se
indica en el display.

Este tono contintia hasta gque una repetidora esté disponible o si se
deja de presionar el switch push-to-talk.
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3.1.2 Equipos que se utilizan

Fig. 3.16 GTX Movil =LTR

Potencia Banda de 800 Mhz 15 W
Operacion trunking y convencional
Rastreo de grupos y convencional.
Liamadas de grupo.

Disefiado por normas 820 C,D.E.
Llamadas telefonicas (Mic DTMF).
Pantalla de 3 digitos.

806 - 866 Mhz.

Controlador de tiempo de transmision,
Auto diagnostico.

Opcion parlante externo 7.5 W.

" & & & & & & & & & @
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Fig. 3.17 GTX™ portatil LTR

Potencia Banda de 800 Mhz.
Operacion trunking y convencional,
Rastreo de grupo y convencional.
Llamadas de grupo.

Disefiado por normas 810 C.DE
Llamadas telefdnicas.

Pantalla de 8 digitos,

Teclado.

806 - 866 Mhz.

Controlador de tiempo de transmision.
Auto diagnostico.

Dimensiones: 140 x 59 x 45mm
Peso: 520g

10 Sistemas / 8 grupos

10 Convencional Canales

La serie GTX de radios incluye |as siguientes funcionas:

+ Recorrido (roaming®).
Se puede obtener un amplio rango de cobertura de comunicaciones a
través de la compatibilidad de sistema a sistema.

« Pantalla numérica.
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La pantalla de tres digitos en los radios mdviles pemmite una
identificacion simple e instantanea de los grupos de conversacion.
Doble modalidad de uso. Gracias a los 10 sistemas / 8 grupos de
conversacion y 10 modalidades convencionales, usted puede disfrutar
de la comodidad de seleccionar la operacién de la repetidora, ya sea
en modalidad trunking o convencional.

«  TalkAround.

Comuniquese directamente con otra unidad en un contacto de radio a
radio, extendiendo la coberiura a areas remotas, cuando usted se
encuentre fuera del alcance del sistema.

» Llamada de Alerta (call alert).

Motifica a los usuarios sobre llamadas efectuadas en su ausencia,
garantizando que los mensajes sean recibidos y evitando
congestionar el espacio de ransmision tratando de localizar unidades

desatendidas.

« Conversacion privada (private conversation).

Mantenga confidenciales sus comunicaciones contactando ciertas
unidades en forma selectiva, lo cual garantiza que sus
comunicaciones esten protegidas.

« |nterconexion telefdnica .

A fin de extender la cobertura del sistema mas alla de su alcance
normal, la interconexion telefonica le permite iniciar y recibir llamadas
telefénicas tanto en modalidad trunkingcomo en modalidad
convencional.

» Rastreo (scan) .

Usted puede realizar un rastrec de mensajes en una combinacion de
sistemas trunking y canales convencionales y monitorear los canales
de forma facil en un ambiente de sistermmas mditiples.

» Sistemas troncalizados Privacy Plus tipo |, 11 y i

Los radios moviles y poratiles GTX le brindan la flexibilidad y
capacidad de programacion de acuerdo a los requenmientos del
sistema.

« Confiabilidad rigurosa .
Los radios GTX estan disefiados para funcionar en las aplicaciones
mas exigentes, lo que garantiza la integridad y confiabilidad de los
componentes mecanicos.



Fig. 3.18 MaxTrac- L5-LTR
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Patencia banda de 800 Mhz. Dos modelos 15W y 35 W
10 sistemas / 10 grupos.

10 modos convencionales,

Rastreo de grupos y de modos convencionales.
PL y DPL mdltiples.

Controlador de tiempo de transmision,

Blogueo de canal ocupado.

Normas 810 C,D.E

Auto diagnostico.

Llamadas telefonicas (con micréfono DTMF)
806 - 866 Mhz.

Llamada selectiva.

Llamada de alerta.

D al transmitir.

Parante 3 W.
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Fig. 3.19 MTX-LS-LTR

Potencia banda de 800 Mhz 3 W.

14 sistemas / 3 grupos

10 modos convencionales.

Rastreo de grupos y de modos convencionales
PL y DPL multiples.

Controlador de tiempo de transmision.
Blogueo de canal ocupado.

Normas 810 C.D, E.

Auto diagnostico,

Recepcion de llamadas telefonicas.
806 - 866 Mhz.

Micrafono de supresidn de ruido.
Disefio ergonomico.

- & @ ® & # & ® & 5 5 & &
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Fig. 3.20 Sistema LTR

Este rack contiene 5 repetidoras en 800 Mhz

5 Repetidoras en 800 Mhz.

5 Amplificador de 125 watts por canal

5 Controlador

1 Combinador de 5 canales para el transmisor

1 Antena receptor Decibel Products

1 Antena transmisora Decibel Products

1 Pre-selactor con filtro pasabanda

1 Multiacoplador para el receptor para 8 canales, expandible, Incluye
preamplificador y fuente de poder.

1 Fuente regulada de 45 Amps. 13.8V.

152m. Cable Heliax de 7/8"

4 Coneclores para Cable Heliax de 7/8"

3 Carga de 1/4 Watt con conector N para multiacoplador

LTR es compatible con radios Kenwood, Uniden, Mason, Midland,
Motorola, Standard, Bendix King.
125 Watts X Canal

Este sistema se puede expandir para mas canales.
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3.2 Sistema MPT 1327

El protocolo MPT-1327 fue disefiado alrededor del afio 1972, por un
grupo de fabricantes europeos, siendo el mayor contribuyente |a
empresa Phillips. A diferencia de otros sistemas el MPT-1327 fue
disefiado ;con miras a enlazar diferentes sitios de repeticion y que le
sirviera de base al sistema TN-200 de uso plblico en el Reino Unido.
El sistema de enlazamiento en cada sitio administra el protocolo de
senalizacion. Usa sefializacion de 1200 baudios, v el concepio de su
protocolo contiene 128 bits de informacidn en cada uno de sus
particiones de 107 mseqg. El protocolo MPT-1327 usa un canal
dedicado completamente a controlar sus mdviles y portatiles. En el
afio de 1992, este protocolo fue modificado para dar mas facil acceso
a las senales digitales.

En el afio 1980 |la direccién de manufactureros de telecomunicaciones
pioneras en el trabajo del Protocole 1327 bajo el auspicio de
Departamento de Industria v Comercio de Reino Unido. MPT1327
fue desarrollado en un periodo de dos afios y fue el primero de la
familia de protocolo 1327 de estandares. El estandar MPT 1327 es
protocolo abierto,

La familia de Protocolo 1327 define un sistema trunking para radio
mdvil RMP (Radio Mavil Privada).

Puede ser usado en el espectro VHF (136-178 MHz) v UHF

( 403-528 MHz). Este estandar fue el primero adoptado en UK en
1987, Desde entonces ha tenido una exitosa operacion en sistemas
de radio trunking publicos y privados en un ndmero creciente de
paises alrededor del mundo.

Un servicio convencional RMP ofrece a los usuarios un canal simple.
Cuando un usuario guiere comunicarse, es posible gue el canal esté
ocupado por otro usuario. Este usuario debe esperar hasta que la
conversacion temmine y competir con otros usuarios para obtener un
canal libre y poder comunicarse.

En un sistema ftrunking en cambio todos los usuarios comparten todos
los canales. Si el canal no esta libre al momento que el usuario hace
la llamada, esta sera puesta en espera por unos segundos hasta que
algin canal esté disponible, Como resultado el usuario debe esperar
menos iempo y disfruta de un mejor servicio.

MPT 1327 es una senalizacion estandar para sistemas de radio
trunking.
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Este estandar define las reglas del protocolo para comunicacion entre
el controlador del sisterna de radio trunking (TSC) vy las unidades de
radio de los usuarios.

El estandar puede ser usado para implementar una variedad de
sistemas desde pequefos sistemas con unos pocos canales de radio
hasta grandes redes que estarian formadas por la interconexion de
TSC.

El protocolo ofrece un amplio rango de facilidades de uso. Sin
embargo no es necesario implementar todas las facilidades
disponibles.

El estandar define solo sefalizacién sobre aire e impone solo un
minimo de indicaciones para el disefioc del sistema. Las
especificaciones requeridas para implementacion, por ejemplo:

Facilidades gue deberian ser implementadas

Valor de los parametros.

Plan de canales.

Para una red, el criterio de cuantas unidades de radio registraran.

- B & @

Adicionalmente se han desarrollade los estandares:

« MPT 1343 - define el comportamiento de las unidades de radio en
redes publicas

« MPT 1347 - especificaciones de reparacion de redes para
complementar MPT 1343

= MPT 1352 - la prueba que pasan las unidades de radio antes de
ser aceptadas en las redes de radio.

Propiedades del servicio para los usuarios:

« Conversacion de dos vias con una variedad de tipos de llamada.

« Transmisién de datos de; instruccion del mensajes de estado -
mensaje de texto reducido- impresion de datos voluminosos.
Llamadas de conferencia
Transferencia de llamadas

= Llamada de espera aulomalica, hasta que un canal esté
disponible
Llamada de prioridad y urgencia
El control de la prevencion del trafico
Posibilidad de llamar a; unidades individuales de radio, a un grupo
de unidades, o a todas las unidades en el sistema.

= El| usuario puede llamar a nimeros PABXs o PSTNs



Le permite al usuario cruzar limites de zonas
llamada “call-me-back” que es ulilizada cuando la unidad no esta
atendida.

Caracteristicas del sistema

- B ¥ & ® 8 &

Capacidad del protocolo;

1036800 de direcciones

1024 nimero de canales

32768 codigos de sistemas de identificacion.

Usa canal de control dedicado.

Protocolo abierto.

Los tres tipos de canales de control disponibles son: canal
dedicado de control, canal flotante de control y canal de trafico.
Controles de prevencion de embotellamiento de trafico.

Prevencién de interferencia

Localizacion y registro automatico de usuarios

Liberacion automatica de canales de trafico cuando se termina la
llamada

Verificacion periddica de los nimeros de serie para la seguridad
del abonado

MPT 1327 es un sistema ablerto

El canal de control {delantero y de reversa) es digital con metodo
de acceso y modulacién ALOHA/FFSK

El canal de trafico es analdgico con método de acceso y
modulacion FOMA/FM {12.5/25 Khz).

El sistemma contiene monitores de actividad RF en todos los
canales, especialmente en el canal de control. Si hay interferencia
es detectada y el canal de control desconectado, vy se asigna el
trabajo al siguiente canal.

Hasta 24 canales por sistema.

Liamada de conferencia entre grupos,

Transferencia de llamada validacion e invalidacion de usuarios.
Interconexidn telefdnica.

Llamada de emergencia.

Reconocimiento del iniciador de la llamada.

Llamadas en espera.
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Tipos de llamadas

Speech call:

Llamada de despacho RF, puede ser requerida con prioridad nomal
o alta. La llamada puede hacerse de un modo convencional en el que
a ambas partes se e permite hablar, o mediante un modo de anuncio
donde solo |a persona que liama puede hablar,

Data call:

Datos en el canal de trafico. Los parametros son disponibles para
especificar si la prioridad es nomal o alta y, para una llamada en
grupo, gue los miembros del grupo puedan contestar,

Emergency call:

Parametros son disponibles para especificar si la llamada es de voz o
datos, y para una llamada de grupo que los miembros del grupo
puedan contestar. Una unidad de radio tambien requiere un modo
especial de servicio de emergencia previamente arreglado con el
sistema, El TSC determina el reguerimiento por referencia a la
direccion de la unidad.

Include call:

Durante una llamada, una unidad puede requerir otro tipo de llamada,
Esta facilidad puede ser usada para implementar una llamada de
conferencia o una llamada de transferencia.

Stalus message:

Treinta y dos diferentes status messages pueden ser comunicados
entre las unidades. El significado de dos de eslos mensajes son
prescritos como una llamada "call-me-back request®™ y "cancel
previous call-me-back request”, Los restantes treinta mensajes tienen
el significado que los usuano les den.

Status message pueden ser enviados solo entre unidades de radio y
T3C.

Short data message:
Mensajes de mas de 184 bils de un formato de datos pueden ser
enviados entre unidades de radio o entre unidades de radio y el TSC.
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Haciendo llamadas
Una unidad de radio puade requerir una llamada a:

Una unidad de radio individual 0 unidad de linea conectada.
LUin grupo o todas las unidades en el sistema.

Un ndmero PABX de mas de 9 digitos,

Un ndmero PSTN de mas de 31 digitos.

& & & @

Los mensajes de datos cortos pueden ser enviados a la TSC.

Durante una llamada call set-up. La TSC puede enviar una amplia
variedad de informacion al usuario destino, indicando el progreso de
la llamada. Por ejemplo puede indicar la razén por un retraso en call
set-up o la razon del fracaso de una llamada.

Recibiendo llamadas

Lina unidad de radioc puede recibir llamadas de otra unidad de radio o
de una linea, de una extension PABX o de PSTN ( excepto para
status messages).

Los mensajes cortos vy status messages pueden ser recibidos de la

TSC.
Las direcciones de |as llamadas de una unidad de radio, de una linea

o de la TSC pueden ser suministradas al usuario. Si la llamada es de
una extension de PABX o de PSTN al usuario no se le proporciona el
nimero de la persona que llamo solo se le informa de donde proviene
la llamada.

Las llamadas que ingresan pueden ser direccionadas a unidades
individuales o al grupo al gue pertenezca.

El vsuario puede rehusarse a aceptar todas las llamadas que
ingresan por medio de un control " ocupado " o " fuera de vehlculo ".
Las llamadas que ingresan pueden ser rehusadas selectivamente
dependiendo de la fuente de la llamada. Si un usuario no Quiere
recibir una llamada que ingresa inmediatamente el puede indicar que
llamara mas tarde.



3.2.1 Protocolo MPT 1327
Sistema de control

El protocolo utiliza sefalizacion de 1200 bits con modulacion de
portadora FFSK

(Fast Frequency Shift Keying). Esta disefiado para que |las unidades
de radio usen frecuencia half-duplex y TSC use duplex.

La sefializacién para las llamadas es transmitida en el canal de
control.

La TSC puede ser operada usando dos estrategias para el canal de
control: dedicado o no dedicado.

Un sistema dedicado tiene un canal de control permanentemente
disponible para sefializacion y un sistema no dedicado puede asignar
el canal de control para trafico { voz y datos) si los demas canales
estan siendo utilizados.

El uso de canal de control dedicado es apropiado para un sistema
con muchos canales y el uso de canal de control no dedicado es
apropiado para un sistema que tenga pocos canales.

Uno de los problemas de los sistemas de radic mdvil son las
colisiones de mensajes cuando diferentes unidades de radio
transmiten al mismo tiempo, Este problema es controlado con un
protocolo de acceso que ofrece alta eficiencia, estabilidad y
flexibilidad. Si la interferencia es muy pesada el control se puede
cambiar a otro canal.

Manejar una llamada

Antes de que una llamada sea asignada a una unidad de radio, la
TSC chequea que |la unidad llamada esté en contacto de radio, asi
se avita malgastar asignacion de canal. También puede chequear que
el operador de la unidad esté listo para recibir la llamada.

Como una precaucion contra el uso de un sistema por unidades de
radio no autorizadas, la TSC da instrucciones a la unidad de radio
para que ftransmita su numero serial electronico Unico, hace una
comparacion de los numeros seriales electronicos recibidos con el
valor esperado en la base de datos, y asi detecta a usuarios
fraudulentos.



Estructura de la sefializacion del canal de control

El tiempo en el canal de control es dividido en slots de duracién de
106.7 ms (128 bits), y un mensaje de sefializacion puede ser enviado
en cada slot.

Sefalizacion en el forward - channel ( estacién base fransmite
frecuentemente) es nominalmente continua, cada slot comprende dos
palabras de codigo de 64 bits, usualmente:

a) Una palabra de codigo del sislema de canal de control (Control
Channel System Codeword) CCSC.

CCSC identifica las unidades del sistema de radio y provee
sincronizacion para |a siguiente “direccion” de la palabra de cadigo.

b) Una palabra de codigo de direccion (Address codeword).

La palabra de cddigo de direccidn es la primera palabra de un
mensaje, y define la naturaleza del mensaje.

Ambos la CCS5C vy la palabra de codigo de direccidn son desplazados
cuando el controlador del sisterna Trunking (TSC) transmite mensajes
largos, con palabras de codigo de “datos”.

Una unidad de radio puede recibir un mensaje de TSC in un slot,
transmitir una respuesta en el siguiente slot v luego sintoniza el canal
delantero al mismo tiempo que decodifica el siguiente mensaje de
TSC.

(En la figura 5, |a respuesta es mostrada alineada con el mensaje de
salida, sin embamo hay tolerancias en la regulacion del tiempo)

TSC a unidades de radio

Palabra Palabra
Palabra de ; .
CCSC | codigode | COSC | 900000 gogp | decidige
Lol direccién direcelén

Respuesta de la unidad de radio

Bits ge | [Falabra |
sincraniza - ‘;"'““
SN | direccion

Fig. 3.21 Estructura de la sefalizacion del canal de control.
Mensajes de sefalizacion del canal de control,
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Los mensajes enviados en un canal de control pueden ser

clasificados como:

Mensajes aloha

Requerimieto

Mensajes “Ahoy"

Acknowledgements

Ir a canal de mensajes

Mensaje de direccion simple

Mensajes de datos cortas

Miscelanea de mensajes

Protocolo de acceso aleatorio

Enviado por la TSC para un acceso
aleatorio de control.

Enviado por una unidad de radio,
requerimiento de llamada.

Enviado por la TSC pidiendo una
respuesta del direccionamiento de
una unidad de radio.

Enviado por la TSC vy por unidades
de radio

Enviado por la TSC a canales de
trafico.

Enviado solo por unidades de radio.

Enviado por la TSC y por unidades
de radio.

Enviado por la TSC para el sistema
de control.

Uno de los problemas de los esquemas de senalizacion de los radio
moviles es el chogue de los mensajes que las diferentes unidades de
radio transmiten al mismo tiempo.

En este estandar los problemas de chogue son controlados por un
protocolo de acceso aleatorio que esta basado en Aloha ranurado.
Este protocolo puede ser utilizado para minimizar los retardos de
acceso, mantener la conversacion bajo un trafico de carga pesada.
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El principio basico del protocolo:

La TSC transmite un mensaje de sincronizacién (ALH) que indica a
las unidades de radio que envien mensajes de acceso aleatorio.

El mensaje ALH contiene un parametro N que indica el nimero de los
siguientes slots de tiempo, gue constituyen un frame, que estan
disponibles para el acceso.

Si un frame esta listo cuando un usuario inicia una llamada, |la unidad
de radio puede enviar su mensaje de acceso aleatorio en el proximo
slot. De ofra manera la unidad espera por un frame para empezar y
entonces escoge un slot aleatorio del frame para su mensaje.

Si una unidad quiere repelir la transmision de un mensaje,
interrumpido por colision, escoge nuevamente de un nuevo frame.

AlLH
(3

Fig. 3.22 TSC a unidades de radio

(3)

ALH ‘

frame

Fig. 3.23 Unidades de radio a TSC
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Radics maviles!
i portitiles
Contlene a) framea
El canal de control de sincronizacian
1 anvia dalos FFSK para maviles. b)
continuameante System 1D, ALOHA
Syng Frame
Mdwiles
encendidos s
! El registro
2 BEECATL LY canal_ 5 requerido contiens
control. Log radios un Radio ID
anvian los regisiros
requeridos.,
Chegquea si al
registro requerida .
3 o aalid GO T'“"}E‘; de Siot
anvia ACK al Lo
midwil,
ROS (reguiere
vez)
4 PTT genera ROS Tipo de llamada
Radio 1D & Called
- ) Radio 1D
RQS decodiflcado
por TSC, envia a
5 SCI para validar v LEstd Ud. ¥ Su
llamada de radia grupo ahi?
de verificacidn,
CC envia AHY
La unidad que
llama v la que 2y 2
& recibe Ia llamada | ACK: si astoy aqui
envian ACK
CC envia GTC a la
7 unidad que llama | Vaya al canal de
¥ a la unidad que trafico
recibe la llamada
Se establece la
camunicacion de Comunicacian da
B voz entre la unidad vz de duracién
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racibe la lamada
hlansaja principad Meansapa principal:
g anviado por [a radio | Requerimiento de
al fingl de la desconactar la
CONVarsacean. llarmada

Tabla V' Formato de establecimiento de una llamada




3.3.2 Equipos gue se utiliza

| Recent [
Recent [ Recep
tor
Recent M1  Multi
Acopla
Recent [  dor
Recent [
'y

Fig. 3.24 Sistema MPT-1327 & canales
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[k
LR -8 -
aeaos

Fig. 3.25 GPB00 - MPT 1327
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Operacion simplex y/o semiduplex
Rango de frecuencia: 403-433Mhz
Espacio de canal 12.5 Khz

Modulacion: FM
Impedancia de la antena 50 chmios
Modo de operacion: trunked o convencional

Trans
misor
combi
nador

Iransm

-«
M— Transm
-

Franam

e
@ Transm |

44— Transm




5l

+ Suministro de potencia; 1200 mAh bateria
= Temperatura de operacion: de -25a 55 °C

Receptor:

= Sensibilidad: 12 dB < 0.35
» Potencia de salida de audio: S00mWW
= Espurios: -70dB

= Selectividad: < -60dB

» Intermodulacién: < -65 dB
Transmisor;

« Potencia de salida; 1-4 W

¢« Desviacion maxima: 12.5 Khz +- 2.5
« Distorsion de audio: < 3%
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Fig 3.26 GP1200 - MPT 1327

« Rango de frecuencia: 403-433Mhz

136-174 Mhz
Espacio de canal 12.5 Khz
Impedancia de la antena 50 ohmios
Modo de operacidn: trunked o convencional
Suministro de potencia: 1200 mAh bateria
Temperatura de operacion: de-25a 55 °C

Receptor:

» Sensibilidad: 20 dB < 0.1 uV
« Espurios: > -70d8

+ Selectividad: = 60dB

e Intermodulacién; = -70 dB

Transmisor;

Desviacion maxima: 12.5 Khz +- 2.5
Distorsian de audio: = 5%
Modulacidn: FM

Espurios / armonico; < -36 dBm.



Fig. 3.27 GME00 - MPT 1327

Rango de frecuencia; 403-470 Mhz
Espacio de canal: 12.5 0 20/25

MNiamero max de canales: 1024

Meadulacidn: FM

Impedancia de la antena: 50 ohmios

Maodo de operacién; trunked o convencional
Suministro de potencia: 10.8-15.6 VDC
Temperatura de operacion: de -25a 55 °C
Dimensiones: H'W*D: 168"160"44

Peso: 1030 g

& & & & ® ® ® & & 2

Receptor:

= Sensibilidad: 12 dB < 0.35
Potencia de salida de audio: 13W
Espurios: < -70dB

Selectividad: < -60dB8
Intermodulacion; < -65 dB

5 & & &

Transmisor:

= Potencia de salida: 5-25 W

¢ Desviacion maxima: 12.5 Khz +- 2.5 Khz
20 Khz +-4.0Khz
25 Khz +- 5.0 Khz

« Distorsidn de audio: = 3%

« Espurios v arménicos: < -36 dB
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Fig. 3.28 R40 Nokia

Bandas de frecusencia

380-400 Mhz
400-440 Mhz
440-470 Mhz
470-500 Mhz
500-530 Mhz

Modo de operacion Semiduplex y simplex
Potencia de salida del transmisor

RD401.0a 10W

25 W disponible como opcidn.
Dimensiones

50cem(H)x 17.3 cm (W) x 17.8cm (L)
Peso

1.8 kg



3.3Comparacion de los Sistemas: LTR y MPT 1327

Acceso al sistema

Fundamentalmente hay dos maneras de hacer una llamada. El radio
busca un canal libre o al radio se le indica a donde ir.

El acceso es mas rapido si se le indica al radio donde ir.

Busca un canal libre Se le indica donde ir:
Oiros sistemas como: MPT 1327
Smartrunk-Il. LTR

Canal de confrol

El control es fijo para cada sistema. El control puede ser centralizado
o distribuidao.

El control centralizado significa que hay 1 controlador central para
todas las repetidoras.

El control distribuido tiene 1 controlador para cada repetidora.

Control centralizado Control distribuido
Otros sistemas como Privacy MPT 1327
Plus de Motorola. LTR

Tiempo de acceso al sistema
Mientras mas corta sea la longitud de |a data mas rapido es el tiempo
de acceso y la asignacion de canales,

Sistema Longitud de la data
LTR 133 mseg
MPT 107 mseq.

Factores de carga.

Tiempo gue el repetidor esta en el aire sin sefial

El esperar en el aire sin sefal mejora la continuidad de las
conversaciones, pero reduce la capacidad de carga del canal.

Mo esta en el aire sin sefal En el aire sin sefal
LTR. MPT 1327
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ParaLTR
El sisterna es usado para la conversacion por 28 seq..
Al terminar cada transmisién de voz el canal regresa al sistema.

Usuario A Usuario B Usuario B Usuario B
saluda responde pregunta, se despide
se despide
5 seq, l 5 seq. J'm seq. 3 seq. Sseq. l

l Canal liberado al sistema

Fig. 3.29 Esquema de tiempo que los usuarios utilizan el sistema LTR

Para MPT 1327
El sistema es usado para la conversacion por 28 seg. + el tiempo de

desconexion o de limite del sistema.

Usuario A Usuario B Usuario B Usuario B

saluda responde pregunta, se despide
se despide

5 seg. 5 seg. 10 seg. 3 seg. Sseq.

El canal es liberado al sistema al ser desconectado por el usuario o
cuando se  llega al limite de tiempo del sistema.

Fig. 3.30 Esquema de tiempo que los usuarios ulilizan el sistema
MPT 1327

Administracion del sistema — expansion

Uno o mas canales, Expandible con el controlador
Se afiade un canal a |la vaz de 7 canales

MPT1327

LTR.



Administracion del sistema-expansion

MPT 1327 LTR

Afadir canales al sistema es
transparente al radio

Administracién del sistema-confiabilidad

Radios tienen que ser
reprogramados al afadir mas
canales al sistema.

& Qué sucede cuando un repetidor o controlador falla en el sistema?

Para el sistema MPT1327

Si el repetidor falla es casi transparente al usuario

Si el controlador falla pasa a operacion convencional,

E

BX

Sistema de antenas

(o}
L
o

L‘ T T T

BX

RX | X BX RX
|

Control Central

Fig. 3.31 Esquema del sistema MPT 1327

Para LTR

Si falla el repetidor. Los usuarios asignados a ese repetidor pierden

las comunicaciones.
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X RY |
S

Sistema de antenas

f data bus
Repetidor con control del bus

Fig. 3.32 Esquema del sistema LTR

Acceso al sisterna durante alto trafico

MPT LTR

Durante periodos de alto frafico Durante periodos de afto trafico
los Los usuarios compiten por el
Usuarios entran en fila acceso al sistema.

La cola es manejada por el

sistema.

Mumero de grupos por radio.

Usuarios con muchos participantes (> 50 usuarios) son servidos
eficientemnente con MPT y LTR.

MPT LTR
> 100. > 100

Capacidad de llamada selectiva

MPT 1327, LTR
Tiene capacidad de llamada Mo tiene esta capacidad
Selectiva.



Llamada privada

ok

La verdadera llamada privada provee acceso exclusivo a un canal a
los dos usuarios involucrados en la llamada
LTR wutiliza un grupo de dos para hacer llamadas privadas.

MPT
Tiene capacidad de llamada
privada.

Caracteristicas especiales

Data en MPT 1327
Intrinsico
Mensajes cortos.

Detalle de MPT 1327
ID individuales
Control centralizado

En reposo

En reposo MPT 1327

El controlador central recibe
pedido de canal, controla las
comunicaciones  de  voz,
eleccion y asignacion de
repetidoras, maneja la cola de
espera.

En transmisidn

MPT1327

1. Radio envia un pedido de
canal en el canal de control

2. Controlador verifica el 1D

LTR
Mo tiene esta capacidad

Data en LTR
afadiendo elementos
adicionales

Detalle de LTR
250 |D de grupo por repetidor
Usa identificacion de grupo.

En reposo LTR

El radio se comunica con su
canal

Originano (home) para saber
que repetidora debe utilizar si
sucede una llamada.

Se ordena utilizar el repetidor
home

si esta libre. 5i no se indica a

que

Repetidor debe ir

3, El canal de control asigna
radiocs en un grupo a un
repetidor libre.,



LTR

1. El radio pide acceso al
repetidor home

2. 5i el repetidor esta |ibre se
autoasigna la llamada

3. El repetidor home indica a
los demas repetidores por el

En recepcion
MPT1327
1. Los radios reciben

asignacidn a un repetidor
por el canal de control

2. Todos los radios
participantes en el grupo
cambian al canal repetidor
asignado.

Ventajas

MPT1327

Control centralizado.

a) Equipos de varias fuentes

b) Deshabilita usuarios sin
autorizacién

¢) Controla los pedidos de
llamadas

d) 1D individuales

Caracteristicas avanzadas:

e) Llamada de grupo

f) Teléfono [ llamada privada y
alerta

g) Acceso rapido al sistema

h) Capacidad de datos

i} Operacion en sistemas
ocupados
|} Cobertura amplia.

fill

bus de datos que esta
ocupado.

4. El repetidor home le indica a

sus radios asignados que
repetidor usar en caso que
haya ofra llamada mientras
se encuentra ccupado.

LTR

1. Los radios reciben una
rafaga de datos del repetidor
asignado al llamado

2. El radio abre su silenciador v
participa en la llamada.

LTRE

a) Equipos de varias fuentes
b) Deshabilita usuarios sin
autorizacion

¢} Controla los pedidos de
llamada

Despacho [ teléfono a bajo
precio

d) Baja o media categoria

e) Llamada de grupo

f1 Simple

g) Continuidad de conversacion
h) Interconexion telefdnica

i) Acceso rapido al sistema



Desventajas

MPT 1327

Message trunking llamadas
largas

LTR

Diagnosticos y sistemas

ocupados

a) Facil de piratear

b} Diagndstico del sistema
limitado

¢) |0 de grupo 250 por canal

d} No hay protecciones contra
interferencia

Caracteristicas limitada

&) No Hay Llamada Individual

f} No hay amplia cobertura

g) Mo hay operacion de
Sistema ocupado

h) Limitado mensaje / Data

61
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CAPITULO 4
SISTEMA TETRA

En el actual mundo de la radiccomunicacion, los sistemas analdgicos
contintan siendo preferidos por su confiabilidad y precio accesible,
incluso en las economias mas fuertes como en Estados Unidos.

Pero definitivamente, el futuro es digital en todos los sentidos.

Como cualquier otro estandar, TETRA consiste de un conjunto de
especificaciones. TETRA es TDMA, esto significa que una estacion
base (BS) puede transmitir 4 comunicaciones simultanesas.

El nuclec de estos estandares fue aprobado por ETS| (European
Telecommunications Standard Institute), al final de 1995, Desde
entonces los fabricantes tienen un conjunto comun de reglas que
sequir al crear productos, uniformizando y desarrollando con rapidez
la industria. Las primeras entregas de sistemas se hicleron al principio
del 87 con la red TETRA para Helsinki Energy Company.

Desde entonces, ETS| ha ftrabajado en numerosos estandares
adicionales para TETRA.

TETRA es un estandar dinamico y se encuentra en un proceso de
evolucion acorde a las cambiantes necesidades de los usuarios. Es
un estandar completo, totalmente funcional, y ademas probado en
diferentes areas, lo mismo para compafilas de servicio publico,
seguridad publica o sistemas privados.

4.1 Protocolo

Para poder utilizar una infraestructura del sistema TETRA, cada
abonado debe inicialmente estar:

« Registrado en el fichero de validacion del sistema.
¢ [nscrito en el momento de su funcionamiento.

Caracteristicas relacionadas con los canales

Se distinguen dos niveles de canales:
Los canales fisicos correspondientes a los intervalos de tiempo
Los canales |6gicos,

En la norma TETRA existen 4 canales fisicos por portadora sobre un
mismo sitio (BS),
Algunos canales existen en un solo sentido de transmision.
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Se distinguen tres grupos de canales fisicos:
« canales de trafico

+ canales de control

« canales no asignados

Canales de trafico

Transportan voces o datos intercambiados en modo circuito: se
utilizan selectivamente entre dos equipos detemminados (modo punto
a punto).

Canales de control

Sirven de "portadores” para los canales logicos de sefalizacion.
« MCCH

« SCCH

= ASCCH

Se distinguen cinco tipos de canales logicos:

« BCCH canales de difusion de informacién general
LCH tiempos muertos acordados a los equipos
SCH canales de sefializacian.

AACH canal de asignacion de intervalos

STCH canal de sefializacién mezclada con la voz.

Los canales logicos son transmitidos sobre canales fisicos de control
o canales no asignados.



Parametros TETRA
Parametro TETRA Valor del parametro
‘Ancho de banda 380-400Mhz
Amplitud de banda por 4 canales 25 Khz.
Distancia entre frecuencias
transmitidas S0 Khz.
Tipo de modulacion DQPSK (Modulacién de fase)
Método de acceso Técnica TDMA
Mumero de canales por 4
portadora
 Trama _ 4 intervalos de tiempo
Sefiales de emision / recepcion TX/RX
Tipos de canales de control MCCH,SCCH ASCCH
Velocidad del canal 36 Kbit/s i
}E@!@:cldad de datos maxima 28.8 Kbit/s
Velocidad de datos protegidos 4.8/9.6/14.4/19.2 kbit's
| Longitud de los mensajes 16 a 2047 bits
| Velocidad de codificacion de voz | Apr. 4.8 kbit/s

Tipo de comu nicacion

Full o half duplex

Tabla V1 Parémetros de TETRA

El canal de control o canal de servicio

£l canal de control es asignado para |a gestion del sistema. Todos los

datos que permitan:

Inscripcion de los terminales

Gestion de |la cola de espera
Gestidn del tiempo de llamada

sitio.

El proceso de peticion de llamadas

Indicacion del proceso de la llamada

La supervision del canal de trafico

La asignacion de los canales de trafico a los temminales

Transmision de datos de descripeion de llamada al controlador de

Existe un canal de control para cada sitio de la red y no puede haber
dos o mas canales de control simultaneamente en el mismo sitio. Por
ejemplo en un bastidor de cuatro canales cualguiera de ellos puede
ser canal de control, pero solo uno a la vez,




65

Canales de voz

Los canales de voz son ulilizados para transmitir y para recibir
comunicaciones de voz radiotelefdnicas o para recibir datos largos.
La unidad de canal realiza las operaciones siguientes:

Soporte de la comunicacion
Supervision de las llamadas en curso
« |nterfaz del enlace de voz (cuando el enlace existe)

Cuando el abonado hace una peticion de llamada el radio movil
cambia automaticamente del canal de control al canal de trafico. Esta
operacion es transparente para el usuario.

Por ejemplo tres usuarios M1, M2 y M3 estan escuchando el canal de
sefializacion. El movil M2, a través del canal de sefializacion hace
una peticion de llamada para comunicarse con el mavil M3, La red
envia la peticion del movil M2 al movil M3. Cuando el mdvil M3
contesta a la propuesta del sistema, este UGltimo envia
simultaneamente al movil M2 y M3 que pueden proceder para iniciar
la llamada en el canal de trafico N*2. cuando los dos moviles acaban
el comunicado, el enlace se ciera (cierre de canal) vy los moviles
vuelven a escuchar el canal de sefalizacion,

Asignacion automatica de recursos

Los recursos de un sitio son los canales de voz o canales de trafico
disponibles en un sitio. Un sitio trunking puede disponer de un
maximo de 24 canales (con el canal de sefializacion). La asignacion
de un canal de voz para efectuar el comunicado depende del
controlador de sitio.

Cada vez que alguien quiere efectuar una llamada el controlador
varifica que canales estan libres y reserva uno de los canales para
que el usuano pueda efectuar su llamada.

Identidades de terminales

Cada terminal de la red trunking tiene una direccion. Esta direccion le
permite a travées del canal de control inscribirse a la red. Cada
terminal posee una direccion propia y no puede haber dos terminales
con la misma identidad. Todas las identidades de los terminales



validados estan ubicadas en el controlador de sitio y en el nodo
central.

Cuando el mdvil quiers inscribirse en la red, este envia una peticion
de inscripcidn con su direccion a la estacién base o B3, La BS
pregunta al controlador de sitio (frontal de comunicacion de la BTS) si
el mévil con esa identidad esta validado en la base de datos. Puede
haber dos tipos de respuesta;

La respuesta es positiva el FC envia un OK a la BS y la BS un
acusado de recibo positivo al mévil. El mévil se inscribe en la red.

La respuesta es negativa el FC envia un KO a la BS y la BS envia un
acusado de recibo negativo al mévil. El mavil no tiene autorizacion
para la inscripcion.

4.2 Infraestructura
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Fig. 4.1 Arguitectura general

La infraestructura de TETRA consta de;

« Centro de gestién de la red o centro nodal (MAMC, CGR) dotado
de una consola CGR, el servidor OMC y la pasarela PABX.

= Los sitios de radio (BTS) que constan de un frontal radio (BCU),
una estacion de control(BSCY), y una estacidn base (BS).
Los equipos de conexion: ruteadores, hub, PABX
Los terminales: portatiles, maviles y estaciones sobre sitios,
Los enlaces: satelital o microondas



Una estacion de base radio (BTS)
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Fig. 4.2 Eslacion base transceptora ( BTS )

La estacidn base transceptora ( BTS ) es la estacion rele que permite
cubrir una celda de radio.

Las BTS estan constituidas por un maximo de 4 BS (Estacion Base
correspondiente a una cadena de recepcion y de emision HF) y por
un medio de interconexion: la radio frontal. Las BTS se hacen cargo
del conjunto del trafico local, es decir de los terminales radio
localizados en su zona de cobertura.

Con este fin cada BTS dispone de las funciones de supervision de
recursos, de ftratamiento de l|lamada, de actualizacion y de
consultacion de los derechos de los abonados.

La BTS se presenta en forma de un armario electronico que consta
de:

Un frontal radio(BCU), una estacion base (BS), una estacion de
control (BSC) y un ruteador.
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Fig. 4.3 Bastidor de la Estacion Base Transeptora

Frontal de radic BCU

El frontal es el equipo informatico de la BTS. Garantiza el
funcionamiento de un conjunto de 6 BS como maximo, gestiona la
maovilidad de los terminales, asl como las llamadas locales intersitio.
Conectado al BSC vy al ruteador por medio de dos redes Ethemet, el
BCU es administrado a distancia por el servidor OMC.

Estacion Base

La Estacion Base se encarga de la gestion de la interfaz AIR, es decir
del control de la informacion emitida sobre la frecuencia descendente,
con destino a los mdviles y portatiles, y del control de la frecuencia
ascendente, de los terminales hacia el BTS: una BS corresponde a
una portadora radio, es decir a 2 frecuencias.

Estacion de control de base (BSC)

El BSC ( Base System Controler) es una tarjeta electronica que
sincroniza las BS y reparte la informacion de sefializacion y de trafico
con destino y provenientes del BCU.,

Controla la potencia de transmisién de un mdvil en funcion de las
medidas realizadas por la BS.

La asignacion de los canales
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El BSC esta enlazado con las BS del sitio de radio, y por lo tanto
administra un enlace de datos con estos.

Sistema de acoplamiento

Este modulo efectia el acoplamiento entre varios transmisores (BTS)
y sobre todo entre las cadenas de emision y de recepcion instaladas
sobre la misma antena.

El sistema de acoplamiento esta compuesto de:

« Ln acoplador 3 dB de dos entradas una salida en transmision.

= Un duplexor con una entrada para la recepcion y la transmision,
una salida antena.

* Un splitter de una entrada 4 salidas para la parte de recepcion.

ACOILAINIIL 3ah BUTLANER
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Fig. 4.4 Sistema de acoplamiento
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Fig. 4.5 Arguitectura intema de una BTS.

Parametros de la Estacion Base Transeptora (BTS)

Potencia de emisién 10 W (en la salida de la antena) |
Potencia sobre canal adyacente -65 dB

: : > 104 dBm (depende de las
Sensibilidad dmémlcer condiciones)
Temperatura de funcionamiento 0° C hasta +55° C

Tabla VIl Parametros de la Estacion Base Transeptora (BTS)

Centro nodal

Un centro de gestion (MAMC)
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Fig. 4.6 Cenftro Nodal
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El centro nodal garantiza:

¢ Lainterconexion de 16 BTS

= El enlace con maximo 30 terminales de linea digitales,

» El acceso hacia el exterior; PABX, PSTN, red analdgica a traves de
un PABX.

Su principal mision es de conmutar las informaciones de trafico entre
varias BTS (caso de llamadas multiemplazamientos), dirigir las bases
de datos del sistema y garantizar la difusion hacia las BTS.

Consta de la consola CGR que es una micro-computadora conectada
sobre la red vy sobre el servidor OMC, la consola es un terminal de
administracién y supervision técnica.

El servidor OMC es una micro-computadora conectada con la red v
geslionada por la consola CGR. Este servidor contiene todos los
datos de la red.

La pasarela PABX se encarga de la conexion con el PABX que
gesliona las comunicaciones alambricas.

4.3 Equipos

Motorola d7 00

Fig. 4.7 Motorola d700

Dimensiones: 135mm (H) x B0mm (W) x 19mm (D).
Peso: 260g con bateria y 150g sin bateria

Bandas de frecuencia: 410-430 Mhz

Potencia de bateria 1200mAH

25 hrs, Standby

16 hrs. Funcionamiento

Potencia de salida (max) 1W

® & & & & & &



« Modo de operacion: Duplex, Semi-duplex, Short Data
Services and Packet Data

MTP 300 Portatil Motorla

Fig. 4.8 MTP 300 Portatil Motorola

|dentificacion del Usuario
Llamada Privada

Llamada de Grupo

Llamada de Emergencia
Anuncio General

Menl en 4 idiomas (Espaniol, Inglés, Frances y Aleman)
Marcacidén Corta

Monitoreo con Prioridad
Rastreo de Grupo
Reprogramacion aérea (OTAR)
Inhibicién Selectiva de radio
Asignacion Dinamica de Grupo
Operacion Directa (DMO)
Verificacion del radio

Entrada Tardia

Trunking Local

Encripcion Aérea TEAT v TEAZ

T2
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MTMI00 Radio Mowvil, Motorola

Fig. 4.9 MTM300 Radio Movil. Motorola

Funciones:

ldentificacion del Usuano

Llamada Privada

Llamada de Grupo Llamada de Emergencia
Anuncio General

Menu en 4 idiomas (Espanol, Inglés, Frances y Aleman)
Marcacion Corta

Monitoreo con Prioridad

Rastreo de Grupo

Reprogramacion aerea (OTAR)

Inhibicién Selectiva de radic

Asignacién Dinamica de Grupo

Operacion Directa (DMO)

‘Yerificacion del radio

Entrada Tardia

Trunking Local

Encripcion Aérea TEA1 y TEAZ2



MNokia TMR400

Fig. 4,10 MNokia TMR400

Bandas de frecuancia
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TX Rx
380 - 385 MHz 390 - 395 MHz
385 - 390 MHz 395 - 400 MHz
410 - 420 MHz 420 - 430 MHz

Tabla VIl Bandas de frecuencias a la que opera el movil Nokia

TMR400

« Potencia 10W
= Peso 1.6Kg.
« Dimensiones

44 mm ¥ 145 mm ® 254 mm

Unidad de control 83 mm x 185 mm x 30 mm



Estacion base TETRA NOKIA

Fig. 4.11 Esltacion base TETRA NOKIA

La estacion radio base de NOKIA es modular y esta disponible en dos
versiones: el baslidor de interior para una a cuatro portadoras (16
canales radio) y la miniestacion para una o dos portadoras{ 4 a 8
canales radio). Una estacién de ocho portadoras puede equiparse en
dos bastidores.

La potencia de salida del fransmisor es 25 wal después del
combinador. Las bandas de frecuencia disponibles son: 380-400
MHz. y 410430 MHz. Otras bandas de frecuencia (460 y 800 MHz.)
estan en desarrollo.

Centro de switching

Fig. 4.12 Centro de switching

Digital para sistema TETRA, tipo 64 (DXT64)

Se usa en sistemas TETRA Mokia como elemento de switching.

Las estaciones base, sistemas de despacho, administracion de redes,
interfaces de redes externas pueden ser conectados a este equipo.
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4.4 Frecuencias ufilizadas

El sistema TETRA ha sido disefiado para trabajar en la gama de
frecuencias desde VHF (150 MHz) hasta UHF (900 MHz). En
diciembre de 1995 se liberaron bandas armonizadas en |la gama de
frecuencias de 380 MHZ a 400 MHz para usuarios de seguridad
publica.

Tx Rx
380 - 385 MH=z 390 - 395 MHz
385 = 390 MHz 395 - 400 MHz
410 -420 MHz 420 - 430 MHz

Tabla 1X. Frecuencias utilizadas en un Sisterma TETRA.

4.5 Servicios que ofrece

Servicios de telefonia

Llamada individual

Llamada de grupo

Llamada PABX

Llamada Red Telefénica Publica Conmuntada (PSTN)

& & & @

Servicios de datos

+ Mensajes con datos cortos

* Mensajes de datos largos (modo circuito)
+ Timbre

Servicios adicionales ofrecidos al usuario
Servicios comunes de Yoz/Datos
s Acceso Prioritario

Llamada de prioridad
Pre-emptive Priority call
Liamada de emergencia
Incoming call memory
Reenvio de llamada

Late entry

Repaorte de llamada

Kill modo

|dentificacion de llamada
Canal abierto
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Llamada individual

Este tipo de llamada se establece entre dos interlocutores que utilizan

un terminal de radio de tipo mavil, portatil o de base fija.

Las llamadas son:

+« Monocelda, cuando los terminales de radio se encuentran en la
misma celda.

» Interceldas, cuando los terminales de radio se encuentran en
celdas diferentes.

b A.
p ~
T 3
| ! i
i e
G ; :-r.-r.rlm"
iE DRTAL
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ﬂ A 1 Linmiaca individual onfro

torminales de radio

Fig. 4.13: Llamada individual entre terminales de radio

A partir del envic de la llamada, el sistema verifica los derechos del
solicitante y del solicitado, asi como la localizacion del solicitado.
Despues que la infraestructura haya verificado la accesibilidad del
solicitado, se ponen en aplicacién mecanismos de asignacion de
recursos radio (los slots reservados al trafico), que indica a los
mdviles los slots que van a utilizar,

Si los maviles estadn en el mismo emplazamiento solo se asigna un
recurso, los dos moviles se reparten dicho recurso.

Si los recursos de radio estan saturados, se pone en fila de espera la
solicitud de llamada.

El tiempo de establecimiento de llamada es de:
Para comunicacion local (monocelda) es de 300 ms.
Para comunicacionas interemplazamiento es de 1.5 5.
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Llamada de grupo

La llamada de grupo se establece bajo la cobertura de la celda origen
(monocelda) o bajo una cobertura mas amplia de hasta 4 estaciones
rela,

La comunicacion es iniciada con la voz del solicitante.

Los terminales que ya se encuentren en comunicacion al
establecerse la llamada no podran unirse al grupo.

El que llama es el Unico que puede terminar la comunicacion, Un
terminal llamado en el marco de un grupo puede refirarse en
cualgquier momento.
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Liamada ;Jrupu entre lerminales de radio

Fig. 4.14 Llamada de grupo entre terminales de radio.

La llamada de grupo &s:

Monoemplazamiento:  solicitante y solicitade en el mismo
emplazamiento

Interemplazamiento: dos emplazamientos implicados por la llamada
de grupo.

Multiemplazamiento: existen mas de dos emplazamientos implicados.

El tiempo de establecimiento de llamada de grupo es:
Para comunicaciones locales: 300 ms.
Para comunicaciones interemplazamientos: 1.5 s.



Llamada PABX
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Fig. 4.15 Llamada PABX

TETRA permite realizar conexiones con diferentes PABX asociados a

diferentes flotas de usuarios.

Las llamadas PABX son:

+ Salientes (del terminal radio hacia el abonado PABX), son
llamadas exclusivas entre un abonado de radio y un abonado
PABX.

= Entrantes (del abonado PABX hacia el terminal de radio), estas
llamadas pueden realizarse en modo individual y en modo de
grupo monocelda.

Liamada Red Telefénica Pablica Conmuntada (PSTN)

Liamada PETH ﬁ

Fig. 4.16 Llamada PSTN
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El Sistema TETRA permite a los abonados de radio comunicarse con
los abonados de la red telefénica Plblica Conmutada (PSTN - Public
Swilched Telephone Network).

Las llamadas PSTN se denominan:

« Salientes (desde el terminal de radio hasta el abonado PSTN)

= Entrantes (desde el abonado PSTN hasta el terminal de radio)

Las llamadas PSTN salientes se pueden realizar de dos maneras:

» Mediante directiva corta: seleccionando un nimero entre 15
predefinidos para el conjunto de la red. Generalmente son
numeros de urgencia tales como la Policla. Los Bomberos,
sarvicios médicos de urgencia, efc,

« Mediante directiva extensa: marcando el nimero telefénico (20
cifras como maximo) del abonado PSTN.

« En ambos casos el canal de control transmite la numeracion.

Las llamadas PSTN entrantes se pueden realizar de dos maneras:

» Por numeracion corta marcande un numero del plan telefonico
asociado a cada interlocutor de radio.

= Por numeracion extensa marcando un nimero del plan telefonico
asociado alared TETRA.

Servicios de datos
Mensaje de datos cortos

Los mensajes cortos son de dos tipos: estatutos o mensajes
alfanumencos, la longitud de ambos no sobrepasa los 256 octetos.

El movil solicitante registra el mensaje o el estatuto a enviar e indica
la direccion del destinatario.

La infraestructura recibe la sclicitud de envio del mensaje corto por
parte del emisor e identifica la localizacion del solicitado y envia el
mensaje. La interfase transmite el mensaje al destinatario, Se envia al
emisor una justificacion del éxito o fracaso del envio del mensaje.

Mensaje de datos largos

Los terminales de datos (computadoras, impresoras, etc) conectadas
con los terminales de radio pueden intercambiar mensajes de datos
“largos” (superiores a 256 bytes.)

Los mensajes de datos largos se transmiten en llamadas individuales.
Timbre
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Al establecerse una comunicacion vocal, antes que el solicitado pulse
gl botdn del altemador, un timbre por canal de trafico advierte:

» Al solicitante establecimiento de la comunicacion con el solicitado.
» Al solicitado, que se dirige una peticion de comunicacion.

Servicios adicionales ofrecidos al usuario

Nivel de Acceso prioritario (APL)
Valor asignado a cada terminal radio con ameglo al tipo de llamada
(ITSl o GTSI)

Individual TETRA Subscriber Identity (ITSI)
Es el nimero de abonado para una comunicacion individual.

Group TETRA Subscriber Identity (GTSI)
Es el nimero de abonado para una comunicacion de grupo.

Priority Level (PL)
Valor asignada a cada llamada {ITS| o GTSI). Este valor determina la
prioridad de acceso a los recursos en caso de saturacion de la red.

Pre-emptive pricrity level (PPL)
Valor asignado a cada tipo de llamada permitiendo dar preferencia al
recurso radio a una llamada teniendo un CRV bajo.

Call Retention Value (CRV)
Valor que define el nivel relative de proteccion contra un derecho de

llarmada.

Servicios comunes de Voz/Datos
Acceso Prioritario

Este servicio permite limitar el acceso a los terminales en la via
ascendente del canal de control, solamente en caso de saturacion. El
APL ( Access Prority Level) de la red se modificara fuera de las zonas
horarias (16 en total) de manera automatica. El valor del APL para
cada zona horaria es parametnzable.

Llamada de prieridad
La prioridad de llamada interviene en caso de puesta en fila de

espera de llamadas como consecuencia de una falta de recursos
(canales de trafico) del sistema. Existen 11 niveles de prioridad
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(Priority Level o PL) posibles. Los niveles de prioridad mas elevados
se trataran antes que los niveles de prioridad inferiores.

Pre-emptive Priority call

Una llamada con derecho de preferencia esta dotada del mayor nivel
de pricridad de acceso. Si los recursos de radio no estan disponibles,
la Hamada con derecho de preferencia interumpe automaticamente
las llamadas mas antiguas y se le atribuye el recurso liberado.

Si no esta disponible ningdn canal de trafico en el moemento en de |a
solicitud, se interrumpe la llamada menos reciente. Un aviso sonoro
advertira a las partes implicadas (solicitante y solicitado) que su
comunicacion va a se interrumpida en un breve intervalo de fiempo.
Una vez que se haya cortado la comunicacion, el canal de trafico
liberado es asignado a la llamada con derecho de preferencia.

Si eventualmente todos los canales de trafico estuviesen ocupados
por llamadas de preferencia, entonces la llamada menos reciente
tendra preferencia a su vez para liberar un recurso radio. Si a pesar
de todo, no puede conseguirse la llamada de preferencia ( no es
posible, por ejemplo aplicar el derecho de preferencia a una llamada
de urgencia), se le advertira al solicitante mediante un mensaje: del
fracaso de su intento, del motivo del fracaso.

Llamada de emergencia

La llamada de emergencia es prioritaria ante todos los otros tipos de

llamadas,
Se aplica a las llamadas individuales y a las llamadas de grupo.

Incoming call memory

Este servicio permite conservar en memoria el numero individual del
solicitante cuado el solicitado no ha contestado durante la fase de
llamada entrante. Este servicio solo es valido para las llamadas
individuales.

10 ITSI pueden memorizarse en el terminal radio.
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Reenvio de llamada

Este servicio pammite dirigir de nuevo las llamadas entrantes de un
abonado radio hacia otro abonado radio o cable.

Cada ITS| tendra un parametro asociado para la puesta en sernvicio
gue s& hara por el operador del OMC.
El operador OMC puede activar o desactivar el servicio.

A partir del MS/LS: el usuario enviara la solicitud de nuevo envio al
OMC y pondra en marcha un time-out. Si el terminal recibe el acuso
de recibo antes del final del time-out, &l terminal tomara en cuenta la
solicitud, si no el usuario debera enviar la solicitud.

Late entry

La infraestructura difunde las Informaciones referentes a las
comunicaciones de grupo, a fin de incorporar los destinatarios gue no
estaban disponibles durante el establecimiento de la llamada.

Una vez suministrado el servicio este estara siempre disponible. El
Late Entry se activara cuando se inicie una llamada y se desactivara
después del cierre.

Todas las llamadas de grupo dispondran de ese servicio.

Reporte de llamada

Este servicio permite al solicitante dejar su identidad al abonado
solicitado cuando éste ultimo estda ocupado o no contesta, bajo
reserva de que esté inscrito. Este servicio se aplica a todas las
llamadas individuales.

El servicio se aclivara o desactivara a partir de |a consola OMC, para
todos los abonados individuales (ITSI) a la vez,

Los siguientes parametros se configuran y se modifican por el OMC:

« Activacion y desactivacion del servicio.

e Duracion maxima DT1 de memorizacion mediante la
infraestructura de la solicitud del abonado.



« Tiempo maximo DTZ2 de la bisgqueda de un abonado por la
infraestructura cuando éste no esta en la zona de cobertura.

Si un abonado ha intentade comunicarse con otro abonado sin tener

gxito, esto es el terminal ocupado, fuera del area de cobertura,

desconectado o usuario ausente, se pone en marcha un contador al
final de un tiempo maximo DT1.

Si durante este periodo el abonado solicitado esta ocupado o no

contesta pueden existir dos casos:

* Si el abonado solicitado esta en la zona de cobertura de radio la
solicitud de comunicacion de otro abonado se le comunica en
forma de mensaje ITS| de A y fecha / hora de la solicitud,

+ Si el abonado solicitado no esta en la zona de cobertura en el
mamento en que un abonado hace su solicitud, se pone en
marcha un segundo contador DT2. La infraestructura deja de
buscar al abonado al finalizar el tiempo DT2. Si antes de finalizar
esle tiempo el abonado regresa a la zona de cobertura se le
notificara la solicitud del abonado.

El terminal memoriza un maximo de 10 solicitudes.

Kill modo

Estos servicios permiten desactivar de la red un terminal radio que se
hubiera perdido o robado, es accesible Gnicamente a partir del OMC.

Para desactivar un mévil el operador debe tener acceso al mend kill
modo. Este menu tiene dos columnas: la primera tiene los numeros
ITSI de los terminales robados, la segunda tendra el resultado de la
desvalidacion del terminal.

Identificacion de llamada

Este servicio permite a un abonado recibir la identidad del abonado
solicitante. Este servicio se aplica dnicamente a las comunicaciones
individuales y solo se activa o desactiva a partir de la consola OMC.

El OMC configura y modifica:

Para cada ITS| la indicacion de autorizacion de envio (sifno) de su
numero [TS| a su comunicante.

Durante la demanda de llamada el ndmero ITSI se visualizara en
forma de mensaje en el terminal solicitado. Mientras dure la solicitud,
el ITSl del solicitante permanece visualizado, y desaparece si la
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comunicacion no se logra. Si se logra comunicar el ITS| del solicitante
permanece durante toda la comunicacion.
Canal abierto

Este servicio permite beneficiarse durante el tempo de la
comunicacion de un recuso radio. Este servicio se aplica a las
comunicaciones de grupo

{ monoemplazamientos, multiemplazamientos, interemplazamientos).
El OMC se encarga de la activacion o desactivacion del servicio.

El operador OMC selecciona el GTS| asociado al canal abierfo y el
sistema OMC envia la solicitud. La infraestructura (el centro nodal y el
OMC) abrira los recursos radio en el conjunto de la zona de cobertura
del grupa.,

Si la llamada de grupo se termina ( final del tiempo de comunicacion o
que el iniciador cuelga), los recursos radio se liberaran para las
proximas llamadas de grupo.

Cuadros de sintesis

a8 80
N: no
X no concierne

Posibilidades de llamadas individuales. Del usuario A hacia el usuario
B en monogrupos o intergrupos.

Usuario B
i A Termminal Terminal PABX PSTN
= radio conectado
Terminal de
5
radio N S S S e
Terminal
M M
conectado % - i |
| PABX 5 M X X
PSTN s M X X

Tabla X Posibilidades de llamadas individuales



Posibilidades de llamadas de grupo. Del usuario A ( miembro del
grupo B ) al grupo B [ monoemplazamiento o multiemplazamiento)

Miembro dﬂ-l grupo B
Iniciador del . .
gpo | Tomindl | Teriey| PABX | PSTN
{Usuario A) g
Terminal de
radio S N N N
Terminal
linea digital 9 H N B N _
PABX M M M M
PSTHN M N N N

Tabla X| Posibilidades de llamadas en g‘uﬁu.

Posibilidades de llamadas de datos. Del usuario A hacia el usuario B

{monogrupo © intergrupo) en comunicaciones individuales para los
Estados y Mensajes de datos largos e individuales y de grupo para
los mensajes de datos cortos.

Usuario B
| Usuario A Terminal radio Terminal linea digital
i Terminal de
radio
Estados 5 s
Mensajes
cortos S N
Mensajes s N
largos
Terminal
linea digital
Estados S N
Mensajes
cortos ks N
Mensajes N N
largos

Tabla Xl Posibilidades da llamadas de datos.
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Tipos de llamadas y de las funciones

: Terminal
Tipos :E?:!; rn;:das ¥ Te:arrsilgal E',‘.;ﬁ; PABX PSTN
Tipos de |llamadas
- Lla madausr{:gglwiduales S s 5 s
Llamadffcg:a grupo 5 S N "
Estados = S N N
Mensajes cortos a8 M N M
Mensajes largos _ 5 N o N | N
Servicios de red
Access Priority S S M N
Priority call S S N N
Pre-emptive Priority Call S S N N
Emergency call s M M M
Incoming call memory 5 S N N
MNuevo envio de llamada = 5 M M
Late entry 5 N N N
Kill modo S N N N -
lomads | S | 8 | N | N
Canal abierto s S N N

Tabla Xl Tipos de llamadas y de las funciones.
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4.6 Evaluacion de los resultados de aplicar TETRA en otros
paises

Desarrollar un estandar para unificar la radiocomunicacion no es nada
facil. TETRA a tomado 10 afios y los resultados estan a la vista. ETSI
ha votado en contra de la aplicacion de las especificaciones de
Tetrapol, desarrollado por Matra Communications como estandar.
Tetrapol es absolutamente diferente a8 TETRA, y por lo tanto no es
compatible. {Solo el nombre es parecido).

A pesar de los refos involucrados en |las caracteristicas especiales de
TETRA, los servicios basicos de voz y datos han pasado las pruebas
mas importantes de interoperabilidad. Esto es muy importante cuando
se reguiere armonizar sistemas y equipo terminal en diferentes
entidades, plblicas o privadas. Por ejemplo, en Europa se requiere la
capacidad de roaming entre diferentes redes de diferentes paises.

La fuerza del estandar de TETRA radica en el numero de fabricantes
gue actualmente ya estan involucrades en equipo terminal ylo
infraestructura, de los cuales podemos mencionar a [COM,
KENWOOD, MARCONI, MOTOROLA, NOKIA, PANASONIC,
SIMOCO, TAIT, TELTRONIC, UNIDEN, ROHDE & SCHWARTZ,
CLEARTONE, DeTeWe, ETLEM y otros. Mas fabricantes significa
mas competencia, mejores alternativas, mas bajos costos y un
segundo o tercer proveedor altemo para el usuario. A la fecha,
muchos otros fabricantes estan inviriendo en este nuevo estandar y
estan esperando la implementacion de mas sistemas, para iniciar la
produccion y presentarse en el mercado.

Los radios de un fabricante fueron probados bajo el sistema de otro
fabricante (Nokia y Motorola) la primavera pasada en Budapest y
viceversa. Parece trivial en el mundo celular de hoy, pero representa
un gran paso en la tecnologia de la radiocomunicacion.

El formato Tetra trabaja en cualquier banda de VHF, UHF (400-512
MHz), asi como en 800 MHz.

Hay una clara tendencia hacla redes de radio de amplia cobertura
requerida por usuarios cada vez mas demandantes. También hay
tendencia para sistemas interoperables para organizaciones
gubernamentales y privadas. Por ejemplo, companias constructoras
pueden comunicarse entre si en la construccion cuando una de ellas
estd en la parte eléctrica, otra en la parte civil, otra en la parte
estructural, ¥ a lo mejor otra en la parte mecanica, conjuntamente con
los servicios de vigilancia y ademas los operativos,

En el area de |la seguridad publica, TETRA ha sido muy exitoso, ya
que tiene la capacidad de integrar servicios plblicos de seguridad
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compartidos en redes. Ejemplos practicos pueden ser encontrados en
Finlandia, Bélgica, Netherdands, Reino Unido y ofros que estan en
construccion. Hay una tendencia franca para desarrollar sistemas
TETRA en todos los paises europeos debido al libre paso de bienes y
servicios de un pais a ofro.

Una prueba de la capacidad del estandar global TETRA se muestra
por el gran interés de los Estados Unidos. Hay una gran demanda
para que la segunda fase del Proyecto 25 sea TETRA, el cual es el
unico formato que garantiza el cumplir con los requerimientos de
seguridad y confiabilidad. Muchos fabricantes respaldan a TETRA,
guienas lo demostraron en la Glfima conferencia APCO (Asociacion
de Oficiales de Seguridad Pablica), celebrada en Minneapolis en
Agosto pasado con gran exito,

Definitivamente TETRA es el protocolo digital que sera adoptado en
todo el mundo. Es un estandar global que ha probado su
funcionalidad, y que se sitda en e plano ganar - ganar para
fabricantes, usuarios y la sociedad en su conjunto.

Aproximadamente al mismo tiempo del desarrollo del proyecto 25 un
estandar de radio troncal digital europeo llamado TETRA

( Terrestial trunked radio ) ha sido propuesto, desarmollado y puesto
en marcha con metas similares al proyecto 25.

TETRA fue desarrolladoc por el Instituto de Estandares de
Telecomunicaciones Europeo (ETSI),

Pruebas de campo de sistemas TETRA han sido realizadas y
completadas en Finlandia, Alemania, Holanda, Noruega y el Reino
Unidao.

De acuerdo a la informacion presentada en el primer congreso
mundial de TETRA el pasado Noviembre en Berdin, mas de 32
contratos, abarcando mas de 150,000 terminales y 2000 sitios de
sistemas TETRA han sido instalados. Fuera de Eurgpa, contratos
para sistemas TETRA han sido adjudicados en Singapur, Japon y
Nueva Zelanda.

TETRA fue desarrollado a través de un grupo de usuarios de
seguridad puablica, operadores comerciales de radio y ETSI. Los
fabricantes de radios incluyen a Marconi, Motorola, Nokia, Rhode &
Schwartz y Simoco (inicialmente Philips).

TETRA fue originalmente pensado para el mercado europeo
solamente. Sin embargo en |los ultimos afos, su uso se ha esparcido
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a otras regiones para algunas aplicaciones independientes de la
seguridad pablica. Los productos TETRA son manufacturados para la
banda europea de UHF, y en 6 o0 9 meses, seran disponibles para
canales de 800 MHz en 25 KHz de acuerdo a las especificaciones de
la FCC.

Los sistemas trunking de TETRA vy del proyecto 25 proveen los
mismos servicios, pero TETRA tiene ventajas en un nimero de areas.

4.7 Comparacién de los sistemas existentes con el
sistema TETRA

Acceso al sistema

Fundamentalmente hay dos maneras de hacer una llamada. El radio
busca un canal libre o al radio se le indica a donde ir.

El acceso es mas rapido si se le indica al radio donde ir.

Busca un canal libre Se le indica donde ir
Otros sistemas comao; TETRA
Smartrunk-Il. MPT 1327

LTR

Canal de control

El control es fijo para cada sistema. El control puede ser centralizado
o distribuido.

El confrol centralizado significa que hay 1 controlador central para
todas las repetidoras.

El control distribuido tiene 1 controlador para cada repetidora.

Control centralizado Control distribuido
MPT 1327 LTR
TETRA
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Tiempo de acceso al sistema
Mientras mas corta sea la longitud de la data mas rapido es el tiempo
de acceso y la asignacion de canales.

Sistema Longitud de la data
LTR 133 mseg

MPT 107 mseq.

TETRA 23 mseq.
Factores de carga.

Tiempo que el repelidor esta en el aire sin sefal
El esperar en el aire sin sefal mejora la continuidad de las
conversaciones, pero reduce la capacidad de carga del canal,

MNo esta en el aire sin sefial En el aire sin sefial
LTR. MPT 1327

TETRA
ParaLTR

El sistema es usado para la conversacion por 28 seq..
Al terminar cada transmision de voz el canal regresa al sistema.

Usuario A Usuario B Usuario B Usuario B
saluda responde pregunta, se despide
se despide
' 5 seq. Sieg. 10 seq. 3 seg. Sseg. l
| Canal liberado al sis®ema

l

ig. 4.17 Esquema de tiempo que los usuarios utilizan el sistema LTR



04

Para MPT 1327/ TETRA
El sistema es usado para la conversacion por 28 seg. + el tiempo de
desconexion o de |limite del sistema.

Usuario A Usuario B Usuario B Usuano 8
saluda responde pregunta, se despide
s& despide
5 seq. 3 seg.
5 seq. 10 seqg. Sseq.

El canal es liberado al sistema al ser desconectado por el usuario o
cuando se  llega al limite de tiempo del sistema.

Fig. 4.18 Esquema de tiempo que los usuarios utilizan el sistema
MPT 1327 / TETRA

Administracién del sistema - expansion

Uno o mas canales, Expandible con el controlador
Se afade un canal a la vez de 7 canales

MPT1327

LTR.

TETRA

Administracion del sistema-expansion

MPT 1327 LTR

TETRA Radios tienen gue ser

Afiadir canales al sistema es reprogramados al afadir mas
transparente al radio canales al sistema.
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Administracién del sistema-confiabilidad
& Qué sucede cuando un repetidor o controlador falla en el sistema?

Para el sistema MPT1327 / TETRA
Si el repetidor falla es casi transparente al usuario
Si el controlador falla pasa a operacion convencional,

Sistemna de antenas

| f | |
T T T [ T T
RX R BX RX RX RX
| l

l | | |

Control Central

Fig. 4.19 Esquema del sistema MPT 1327 / TETRA

Para LTR

Si falla el repetidor. Los usuarios asignados a ese repetidor pierden
las comunicaciones.

Sistema de antenas

1 2 3 4 20

[

lmair
o

Rg data bus
petidor con control del bus

Fig. 4.20 Esquema del sistema LTR
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Acceso al sistema durante alto trafico

MPT LTR

TETRA

Durante pericdos de alto trafico Durante periodos de alto trafico
los Los usuarios compiten por el
Usuarios entran en fila acceso al sistema.

La cola es manejada por el

sistema.

Numero de grupos por radio.

Usuarios con muchos paricipantes (> 50 usuarios) son servidos
eficientemente con MPT y LTR.

= 100.
MPT LTR
TETRA =100
Capacidad de llamada selectiva
MPT 1327.
TETRA LTR
Tiene capacidad de llamada Mo tiene esta capacidad
Selectiva.

Llamada privada

La verdadera llamada privada provee acceso exclusive a un canal a
los dos usuarios involucrados en la llamada

LTR utiliza un grupo de dos para hacer llamadas privadas.

MPT LTR

TETRA No tiene esta capacidad
Tiene capacidad de llamada

privacda,

Caracteristicas especiales

Data en MPT 1327 Dataen LTR
Data en TETRA afadiendo elementos
Intrinsico adicionales

Mensajes cortos.



Detalle de:

MPT 1327 f TETRA
[D individuales
Control centralizado

En reposo

En reposo: MPT 1327 / TETRA
El controlador central recibe
pedido de canal, controla las
comunicaciones de VOZ,
eleccibn vy asignacion de
repetidoras, maneja la cola de

espera.

En transmisian:

MPT1327 / TETRA

1. Radio envia un pedido de
canal en el canal de control

2. Controlador verifica el 1D

3. El canal de control asigna
radios en un grupd a un
repefidor libre.

o7

Detalle de:

LTR

250 |D de grupo por repetidor
Lisa identificacion de grupo.

En reposo LTR

El radio se comunica con su
canal

Originario (home) para saber
que repetidora debe ufilizar si
sucede una llamada.

Se ordena utilizar el repetidor
home

si esta libre. Si no se indica a
que Repetidor debe ir

LTR
5. El radic pide acceso al
repetidor home

6. Si el repetidor esta libre se
autoasigna la llamada

7. El repatidor home indica a
los demas repetidores por el
bus de datos que esta
ocupado.

8. El repetidor home le indica a
sus radios asignados qué
repetidor usar en caso que
haya otfra llamada mientras
se encuentra occupado.



En recepcion

MPT1327 /| TETRA

3. Los radios reciben
asignacion a un repetidor

por el canal de control

4. Todos los radios
participantes en el grupo
cambian al canal repetidor

asignado.

Ventajas

MPT1327 / TETRA
Control centralizadao:

a) Equipos de varias fuentes

b) Deshabilita usuarios sin
autorizacion

c) Contrala los pedidos de
llamadas

d) 1D individuales

Caracteristicas avanzadas:

e) Llamada de grupo

fy Teléfono ! llamada
privada y alerta

g) Acceso rapido al sistema

h) Capacidad de datos
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LTR
3. Los radios reciben una
rafaga de dalos del
repetidor  asignado
llamado

4. El radio abre SU
silenciador vy participa en
la llamada.

LTR
a) Equipos de varias fuentes
b) Deshabilita usuarios sin
autorizacion

¢} Controla los pedidos de
llamada

Despacho / teléfono a bajo
precio

d) Baja o media categoria
@) Llamada de grupo

f) Simple

g) Continuidad de
conversacion

h) Interconexion telefonica
i) Acceso rapido al sistema



Desventajas

MPT 1327
Message trunking llamadas
largas

o9

LTR

Diagnosticos y sistemas

ocupados

h) Facil de piratear

1) Diagndstico del sistema
limitado

i} 1D de grupo 250 por canal

k) No hay protecciones
contra interferencia

Caracteristicas limitada

I} No Hay Llamada
individual

m}No hay amplia cobertura

n) No hay operacion de
Sistema ocupado

h) Limitado mensaje / Data
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5 ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD DE INSTALACION

Nuestros clientes son de la ciudad de Guayaquil y de la zona que es
irigada por la Represa Daule Peripa.

Hemos considerado sitios como: Finca Nueva Esperanza, La Fortuna,
Hacienda La Delicia, entre otras.

Los sitios son: S #1: Guayas y S #2 Bolivar.

Con S #1 danos cobertura a |a ciudad de: Guayaquil y con S #2 a
parte de Guayaquil, Los Rios y El Oro,

5.1 Costos de instalacion

Asumimos que iniciamos nuestro negocio con 30 clientes, asumimos
también que cada cliente tendra un promedio de 4 radios.

Ingreso | = PQ

| = $25 servicio * { 120 radios/ mes )
| = $3000 servicio / mes

| =$300 { 120 radios / mes )
| = $36000 ventas

IT= $39000



Inversion Inicial TETRAS Microondas

Arriendo de predios g 54,00
Deposito de arriendo de predios 3 107,52
Arriendo de local 5 300,00
Deposito de arriendo % 900,00
1 torre Tundaloma 3 9.296,00
1 torre Cerro Azul s 89.072,00
Costo del sistema TETRA 5 402.343,00 |
Costo del sistema microondas s 20.000,00
2 lineas de teléfono |5 448,00
5 computadoras 3 4.000,00
1 impresora % 100,00
Muebles de oficina | § 1.500,00
|Osciloscopio K3 2 600,00
Multimetro $ 100,00
Vatimetro ] 150,00 |
Analizador de comunicaciones 5 13.500,00 |
Permiso de uso de frecuencia $ 2.048.00
Concesion de uso de frecuencia & 150.000,00
Construccion de casetas ] 1.200,00
Otros 5 1.000,00
$ 618.718,52

Torre de Tundaloma $8300 + IVA

Torre de Cerro Azul $-E!1Dﬂ FIVA

1 linea de teléfono cuesta 522

Permiso y concesion de frecuencias P= 40"4*"K*NC*NF

Tabla X1V Inversion Inicial TETRA [ microondas




Inversion Inicial TETRAJ satelital

Arriendo de predios 5 54,00
Deposito de arriendo de predios 5 107,52
Arriendo de local 5 400,00
Deposito de arriendo 5 1.200,00
1 tarre Tundaloma |3 9.296,00
1 torre Cerro Azul 5 9.072,00
\Costo del sistema TETRA |5 402.343,00,
Costo del sisterna satelital 5 50.000,00|
2 lineas de teléfono 3 448,00
5 computadoras 5 4.000,00
1 impresora ] 100.00
Muebles de oficina = g 1.500,00
Osciloscopio $ 2.600,00
Multimetro 3 100,00
Vatimetro 3 150,00
Analizador de comunicaciones ] 13.500,00
Permiso de uso de frecuencia % 2.048 00!
Concesion de uso de frecuencia | § 160.000,00|
‘Construccion de casetas E: 1.200,00
Otros 5 1.000,00
5 649.118,52

Tomre de Tundaloma $8300 + IVA

Torre de Cerro Azul $8100 + IVA

[L T

1 linea de teléfono cuesta $22

Permiso y concesion de frecuencias P= 40*4*K*NC*NF

bz o oy

Tabla XV Inversion Inicial TETRA/ satelital
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|[Ir'n-nlzrra:m:r1 Inicial LTFIJ' Microondas

WArriendo de predios $ ] _SI.H_
\Deposito de arriendo de predios $ 107,52
‘Arriendo de local $ 400,00
Deposito de arriendo $ 1.200,00
1 torre Tundaloma $ 9.296,00
1 torre Cerro Azul § 9.07200
Costo del sistema LTR, $ 67.000,00
Costo del sistema microondas $ 20.000,00
2 lineas de teléfono $ 44800
5 computadoras $ 4.000,00
1 impresora 3 100,00
Muebles de oficina |$  1.500,00
|Osciloscopio $ 2.600,00
Multimetro §_ 100,00
Vatimetro $ 150,00
Analizador de comunicaciones $ 13.500,00
Permiso de uso de frecuencia $ 2.048,00
Concesion de uso de frecuencia % 150.000,00
Construccion de casetas $ 1.200,00
Otros $ 1.00000
f § 283.775,52
Torre de Tundaloma $8300 + IVA

Torre de Cerro Azul $8100 + VA

1 linea de teléfono cuesta $22

Permiso y concesion de frecuencias P= 404 K*NC*NF

Tabla 2V Inversidn Inicial LTRYS Microondas



Inversion Inicial LTR/ satelital
Arriendo de predios $ 24,00
Deposito de arriendo de predios '$ 107,52
Armriendo de local $ 400,00
Deposito de arriendo $ 1.200,00
1 torre Tundaloma $ 9.296,00
1 torre Cerro Azul $ 9.072,00
Costo del sistema LTR |$ 67.000,00
Costo del sisterna satelital $ 50.000,00
2 lineas de teléfono $ 44800
5 computadoras $ 4.000,00
1 iImpresora $ 100,00
Muebles de oficina $ 1.500,00
Osciloscopio $ 2.600,00
Multimetro '$ 100,00
Vatimetro - |5 150,00
Analizador de comunicaciones $ 13,000.00
Permiso de uso de frecuencia $ 204800
|Concesion de uso de frecuencia $ 150.000,00
Construccién de casetas $ 1.200,00
Otros $ 1.000,00
$ 313.275,52

Torre de Tundaloma 38300 + VA
Torre de Cemro Azul 38100 + VA
1 linea de teléfono cuesta $22
Permiso y concesion de frecuencias P= 40%4*K*NC*NF|

Tabla XVl Inversion Inicial LTR/ satelital



5.2 Costos de administracion

Gastos Administrativos
TETRA | microondas
Personal )
1 recepcionista % 160,00| 156 |$ 2.486,00
2 téenicos $ 400,00 156 [$ 6.240,00
1 becario 5 8000 1586 |% 1.248,00
1 administrador '$§ 600,00] 156 |$ 9.360,00
1 asesorde negocios | §  600,00| 156 [$ 9.360,00
Arriendo de predios § 5400 12 |§ 648,00
Agua farriendo local  |§  400,00] 12 | 4.800,00
Luz '$ 20000 12 |% 2.400,00
Teléfono $ 20000 12 |% 2.400,00
Frecuencias $ 1.071.00] 12 |% 12.852,00 |
Servicio de microondas |3 5.000,00) 12 |§ 60.000,00
$ 876500 12 [$§  111.804,00

NPE: # promedio de estaciones 50

Frecuencias = IM = 0,045'6.2*K*NPE*NA*NC*NF

MNA : # de areas 2

MC : # de canales 4

INF: # de frecuencias por canal 2

lk: coeficiente de inflacion 2

Tabla XVl Gastos administrativos TETRA / microondas

s
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Gastos

Administrativos

TETRA /

satelital

Personal !
1 recepcionista | $ 160,00 156 | § 2.496,00
2 técnicos s 400,00 156 | $§ 6.240,00

(1 becario 5 B000| 156 $ 1.248,00

1 administrador | $ 600,00 156 $ 9.360,00
{1 asesor de

negocios 3 600,00 156 | $ ©9.360,00
Arriendo de |
|predios § 5400 12 | § 64800
Agua [ amiendo

local 5 400,00 12 $ 480000 |
Luz $ 20000 12 $  2.400,00
Teléfono 3 200,00 12 & 240000
Frecuencias 5 1.070,00{ 12 $ 12.840.00
Servicio de

enlace satelital _|$ 10.000,00] 12 | $ 120.000,00

| (S 13.764,00 12 $ 171.792,00

Tabla XIX. Gastos Administrativos TETRA / satelital
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Gastos Administrativos
LTR / microondas

Personal
1 recepcionista 5 160,00 15,6 2 2.496,00
2 técnicos $ 40000 156 $ 6.240,00
1 becario |3 80,00/ 15,6 $  1.248.00
1 administrador ki 600,00 15.6 $  9.360.00
1 asesor de negocios $ 600,00, 156 $  9.360,00
Arriendo de predios 2 5400 12 5 648.00
Agua [ arriendo local $ 400,00 12 $  4.800,00
Luz S 20000 12 | § 2400,00 _
Teléfono $ 200,000 12 $  2.400,00
Frecuencias $107100]| 12 | § 12.852,00
Servicio de microondas $ 5.000,00 12 o 60.000,00
$ 8.765,00 12 $  111.804,00

Tabla XX. Gastos Administrativos LTR / microondas




Gastos Administrativos

LTR [ satelital

Personal

1 recepcionista 5 160,00 15,6 > 2.456,00

12 técnicos $ 400,00 15,6 S 624000

1 becario $ 80,00 15.6 $  1.24800

1 administrador 3 600,00 15,6 $ 9.360,00

1 asesor de negocios $§ 600,00 15,6 $ 9.360,00

Arriendo de predios 3 54,00 12 5 648,00

Agua f arriendo local $ 400,00 12 $  4.800,00

Luz 5 200,00 12 § 2.40000

Teléfono $ 200,00 12 $ 240000

Frecuencias 3 _1.070,00 12 & 12.840,00

Servicio de enlace

satelital 3 10.000,00 12 § 120.000,00
8 13.764,000 12 $ 171.792,00 |

Tabla XXI|. Gastos Administrativos LTR / satelital

5.3 Costos de permisos legales

Permiso de uso de frecuencia, $ 2048
Concesion de uso de frecuencia, $150000

La tarifa para el uso de frecuencia se calcula con la siguiente formula:
P= 40"4"K*NC*NF

Donde K: coeficiente de inflacidén 2
MNC: # de canales 4
NF: # de frecuencias por canal 2
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5.4 Rentabilidad del negocio

La mejor alternativa para establecer un negocio de radio Trunking es
usar el sistema LTR utilizando como ultima milla un sistema
microondas,

Los diagramas de flujo de caja estan en el ANEXO 2

A partir del afio 2 nuestro negocio sera rentable.

Al final del afio 5 tendremos un TIR de 33% , esto nos indica que el
negocio es rentable y que esta altemativa es la mejor.
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6 CONCLUSIONES

Para una economia como la nuestra no es rentable implantar un
negocio con un sistema Trunking completamente digital.

Con el analisis de costos podemos concluir que el sistema LTR es un
sistema que permite tener una rentabilidad positiva a partir del 2do
ano.

Escogimos el sistema LTR porque no es una norma propietaria, por lo
tanto existen muchos fabricantes de equipos para este sistema y los
precios mejoran, hay mayor competitividad vy mejor calidad.

Cualquier persona natural o juridica puede operar un sistema
Trunking, en el Ecuador, deben lener capacidad juridica para hacerlo
y cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento y Norma
Técnica para Sistemas Troncalizados, previa la suscripcion del
contrato de concesion otorgada por la Secretaria MNacional de
Telecomunicaciones por delegacion del CONATEL.



RECOMENDACIONES

Para la implantacion de un Sistema de radio Trunking en el Ecuador
la mejor altemativa es la utilizacion del Sistema LTR y un enlace
microonda.

TETRA es un sistema con multiples ventajas, pero su costo es muy
elevado, y la inversion no se puede recuperar a corto plazo, es decir
en menos de 3 anos.

Con la implantacion de un negocio como éste se generaria mas
plazas de trabajo.

TETRA seria factible con |la apertura de las Telecomunicaciones.
Asi los usuarios tendrian una alternativa mas de comunicacion a
mayor precio pero también mayor seguridad.
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ANEXO 3



ANEXO 3

PROYECTO TECNICO PARA LA AUTORIZACION DE USO DE

FRECUENCIAS PARA LOS SERVICIOS FIJO Y MOVIL
TERRESTRE

1. -Datos del solicitante;
1.1 Persona nafural;

Apellido paterna:

Apellido materno:

Mombres:

Cédula de identidad:

1.2 Persona juridica:

Nombre de la Empresa:

Representante legal:

Cargo del representante legal:

Actividad principal de |a empresa;

1.3 Domicilio:

Provincia: Guayas Cuidad; Guayaquil

Direccion:

Telef. / Fax:




2. - Objeto de |a solicitud:

Autorizacion X Renovacion:
2.1Banda de 2.2: Rangoen la 2.3: Numero de
frecuencias banda requerida frecuencia

HF:‘

VHF
400 Mhz
uHF %
SHF
EHF
2.4 Regidn a operar;
Frovincia(s): S#1: Guayas S#2: Bolivar

Cuidad {es):
S #1: Cuidad de Guayagquil,
S # 2. parte de Guayaquil, Los Rios y EL Oro



4.- Caracterisficas generales de operacion

3.1 Maodo de explotacion

Simplex sSemiduplex X Duplex

3.2 Forma de comunicacion: (Analoga o Digital)

3.2.1 Analoga:

Tipo de emisidn:

Ancho de banda:

Horano de operacion:

Tipo de modulacién:

3.2.2 Digital X
Tipo de emisidn: 16K0OF3E
Ancho de banda: 25 Khz.

Horario de operacion; 24 horas

Tipo de modulacion:  18KOF3E




4, - Estaciones:

circurto 1 circuito 2
Nro. de estaciones fijas:
Mro. de estaciones mdviles:
Nro. de estaciones portatiles:
Nro. de estaciones repefidoras:
Total de estaciones:
4.1Estaciones fijas:
Ciudad / [ Latitud | Longitud '

Estacidn | Provincia . cardn Ln::li:lut. } _lEFH]I | W) AS NN

R1 Guayas | Guayaquil | Carro Azul ?ﬂg‘ﬁﬁ' TT?‘ID? 420 m.

Ban Carro : 5 AE
R2 Bollvar | Miguelde | Tunda- | b o | aoagrwy | —ooa02
Bolivar loma ) ! ik

5.- Caracteristicas técnicas de las estaciones:




Fijas Mdaviles Portatiles
Caracteristicas Generales
EF EF EF
Marca Johnson Johnson Johnson
Madelo
Rango de
frecuencias
Ancho de canal 25KHz 25KHz 25KHz
Separacion
entre TX y Rx 45MHz 45MHz 45MHz
(Mhz)
Caracteristicas en transmisién
Polencia de
salida 15W 15W | 3w
Estabilidad de
frecuencia _ 2.5 PPM 2.5 PPM 2.5 PPM
Alenuacidn de
espUrBcs -65dB -65dB -50dB
Atenuacion de
armsiicne -65dB -65dB -50dB
Tipo de emision 16KOF3E | 16KOF3E | 16KOF3E
Max. Desviacidn
36 Earibhtia 2KHz 2KHz 2KHz
Caracteristicas en recepcion

Sensibilidad 0.30 uv 0.30 uv 0.30 uv
Rechazo de
esnurans -70dB -70dB -65dB
Rechazo del canal
adyacente -70dB -70dB -65dB
Rechazo de
intermodulacion | °0¢® | -60dB | -65dB
Rechazo de frec.
Imagen -70dB -70dB -65dB
selectividad -70dB -70dB -65d4B8

6. - Caracteristicas técnicas de las antenas




Caracteristicas

Estaciéon fija

Marca Decibel
Modelo DB-538
Rango de frecuencia 380-312 MHz
Tipo Cmnidireccional
Impedancia 50 ohm
Polarizacién

Ganancia ' 7.5dB
Azimutal de radiacion maxima

Ancho de [obulo principal NA
horizontal

Ancho de lobulo prncipal vertical 10 grados
Angulo de elevacion 0 grados
Altura sobre el suelo 30 m.

B. - Datos de instalacién del sistema:

&.1 Protecciones contra interferencia de radiofrecuencia a instalar en

las estaciones fijas y repetidoras.

Duplexores

8.2 Indicar el tipo de fuente de energia a utilizar en las estaciones

fijas y repetidoras

Banco de baterias
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WLOMA <=> COSTA

RALES

‘recuencia de operacion
listancia entre antenas
dtura topogratica de Tx
dtura topografica de Rx
dtura de antena Tx
Adtura de antena Rx

oS

‘otencia de Transmisor

ipo de Linea de Transmision Tx
‘ardidas en Linea Transmision Tx
ongitud Linea Transmision Tx
ipo de Linea de Transmision Ax
erdidas en Linea Transmision Ax
ongitud Linea Transmision RAx

erdidas Totales Linea Transmision

erdidas por obstruccion
erdidas en Filtros usados
ensitividad de! Recaptor
ensitividad de! Receptor
anancia de Anlena Tx
@anancia antena Rx

Irradiada
Irradiada
libre

otencia Efectiva
otencia Efectiva
tenuacion de espacio
ivel de Recepcion
ntensidad de Campo Electrico
argen de desvanecimiento

-Ee
- e

=

EBEED

Ing, Lugrila Ruilfove .

Il

Aeq. 03-5-1334

380 MMz
123 Km
2894 m
2 m
30 m
2 m
25 Wat
Andrew FS5J1-50
2.2559483 dB
35 mt
Ninguna
0 dB
0 ml
2.259483 dB
10 dB
3 dB
.35 uv
-116.1289 dBm
7.5 dB
0 dB
49.23563 dBm
83.86151 wvat
125 . 8988 dB
-89.66312 dBm
TO.717Ts  uwvim
26._4657T7T dB
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COMPUTED FIELD VALLIES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

CERRAD TUNDALDMA === COSTA

PROVINGIA DEL BOLIVAM: CERRD TUMDAL ORA

Transmiller Latiiude: 1:40:57.95 Longilude: 79054930
Transmitler center of radiation: 2924.0 m AMSL ( 3000 m AGL)
Frequency: 380.0000 MHz; Power: 83,741 W

Heceiver antenna: 2.0 m AGL: 1.333 earth curvalure

Palh loss based on peak atlenuation at infiection points.

Field values written to le FLDODO1. TUM for plotiing.

Ar 7.0 BITA1W 0 km 15615 dBu
Az 7.0 A3 T4 W 300km FA16 dDU
Az 70D BIT41W  G.00Kkm 2422 dBu
Az 7.0 83.741W  9.00Ekm 7668 dBu
Ar 7.0 B3T741W 1200 km -66.20 dBu
Arx 7.0 B374MMW 1500 km-122.83 dBuy
Ar 7.0 BITAIW  18.00 km 1210 dBu
Ar 7.0 BATAIW 2100 km -22.94 dBu
Az 7.0 BATA1TW 2400 km -4.99 dBu
Ar 7.0 BATHMW 2700 km -174.97 dBu
Az 7.0 BRITAW 30000 km -121.20 dBu
Az 7.0 BITVHIW 3300 km -18.63 dBu
Ar 7.0 BAVHIW 3600 km -35.0%5 dtlu
Ar O BATATW 39,00 ko -288. 72 dBu *
Az 7.0 BATATW 42.00km-211.70dBu *
Az 7.0 BITHI W AR00 ke -202.00 dBw
Az 7.0 B3I F4T W 4BO0 km -197.06 dBu *
Az 7.0 BITFHTW 51.00 Em -194.46 dBu *
Az 70 BATATW 5400 km -193.99 B0 *
Az 70 BIV4AT W BV.00km -194 23 dBu *
Az 70 B3F4T W 6000 km -194.91 dBu °
Az 7.0 BIFAIW B2.00km -234. 82 dBu *
Az 7.0 BITAI W BBEOOKmM -197.13 dBu *
Az 7.0 BITATW BY.00km-198.55dBu”
Ar 70 BAITALW 7200 km -200.07 dPw
Az 7.0 B3I T41W TR.00km -201.67 dBu "
Az 7.0 BITAIW  THEOOkm--703.33 By |
Az 7.0 B3 TFAIW  B1LOOKm -205.03 dBu |
Az 7.0 BAT41W  BA.00km -206. 75 dBu !
Az 7.0 B3.FAT W BT.00 km -208 50 dBu |

* - Computed field is beyond distance of available terrain data
| - Computed fieldd is beyond TWICE the distance of larrain data
resulls are unreliablz; recompute with additional terrain data
ING, LUZMILA RUILOVA A,

0509 03-G-1334
1435
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON QBSTRUGTION METHOD

Az T0 BATAMW 90,00 km -210.40 dBu !
Az 7.0 BATAIW 0300 km -212.64 dBu !
Az 7.0 BATA1W 96.00 km -214.87 dBu !
Arx 7.0 BAT41W 9900 km -217.07 dBu !
Az 7.0 BATANW 102.00 km -219.25 dfle !
Az 7.0 BAITHIW 10500 km -221.41 dBu !
Az 7.0 BITATW 10800 km -223.54 dBu !
Az 7.0 BIT4A1W 111.00 km -225.64 dBu |
Az 7.0 BAT4IW 11400 km -227.71 dBu |
Az T.0 BIT4IW 11700 krm -229.75 dBu |
Az 7.0 BI.T41W 12000 krm -231.78 dBu |
Ax 7.0 83741 W 12300 km -233.77 dBu |
Ar 7.0 BITAIW 124,00 km =234 42 By |
Az BHO BITATW  O0km 156156 dBu
Az B0 BIF41 W  3.00km G364 dBu
Az BAD BITAI W B.0Dkm 65H3 dBu
Az BBO BITHI W 900 km 2792 dBu
Az BRO BATAVW 1200k m 3568 dBu
Az BAD A3 7AW 1500 km F2.63 dBu
Az 6.0 BATA1W 1800 ke T1.04 dBu
Az BAD 83741 W 2100 km -33.94 4B
Az BAO BAT41IW 24,00 km -24.84 dBu
Az BAD BAT4ATW 2T.00km 28.94 dBu
Ar BAOD BATH W 30,00 km 37,76 dBu
Az BHO B3I T W 33.00km -63.75 dBu
Ar 680 BITAI W 35.00 km -262.97 dBu
Az BB.0 BIT4TW  32.00 km -334.34 dBu
Ar RO BITAIW HAZ200km 35294 dBy "
Az BB.0O BIT4T W  AR.00 km 37706 B *
Az GR.O BIT41TW  AR00 ko -37 163 dDu *
Az BRO BAITAIW 51.00km -37917 dBu ®
Az BB.O BITH1TW 5400 km -381,00 dBu ®
Ar GRO BITAIW  657.00 km -383.19 Bl *
Az 6RO BATATW  60.00 km -38581 dBu ®
Az 6RO BATAI W  53.00 km -388.74 dBu *
Az BAD BITFAIT W 6500 km 2391 .80 dBu *
Az RO BATAI W 5900 km -3094.88 dBu *
Az BAO BATAI W  T2.00 km -397.92 dBu *
Az BB.O BI.7A1W 7500 km -400.87 dBu "
Az 6R.0 B3 TATW. 78.00 km -403.73 dBu "
Az GAO BATAI W 81.00 km -406.47 dBu |

* - Computed field is beyond distance of available tarrain data
| - Computed lield is beyond TWICE the distance of terrain data
resulis are unreliable; recompute with addiional terrain dala,
ING. LUZMILA BUILOVA A,
D509 03-G6-1334
1435
|



oW, AW Wl B T WY R Nl T W Rl B AR

PAGE 3

COMPUTED FIELD VALUES - BUL LINGTON OBSTRUCTION METHOD

Ar GRO BAT4A1 W  B4.00 km -409.13 dBu !
Az GE.O BI741T W  B7.00 km-411.73 dBu
Azx GEO BITAIW 9000 km -414.26 dBu !
Az GBRO BI.T4IW 93,00 km -416.74 dBu !
Az BBO BITATW  9E.00 km -419.55 dBu |
Az GB.OD BI.T41 W 9900 km -422.59 dBu |
Az BB.O B3.VA1W 102.00km -425.56 dBu !
Az BB.O BI.741W 106500 km -428.47 dBu !
Az B0 BI.741W 108.00 km -431.35 dBu !
Az BRO BITAW 111.00 km 43423 dBu !
Az BB.O BIF4TW 11400 km -437.11 dBu |
Az BBOD BITA1W U17.00km -439.95 dBu |
Az BBO BITAIW 12000 km -442.76 dBu !
Az GRO A T41W 12200 kim 445 54 (Bl |
Az BBO BITH1IW 124.00 km -446.46 dBu |
Ar108.0 B3I T4 W 00 km 16615 dBu
Az 1080 83.741'W  3.00km 4548 dBu
Az 10B.0 83741 W G600 km -22.93 dBuw
Az 1080 BI.741 W  9.00km -1.34 dBu
AZ 10RO BRIT4IW 12.00km 3811 dBu
Az 10BL0 BAT41 W 1500 km  40.20 dBu
AZA0A0 BATATW 1800 km 2921 dBu
Az 108.0 BATATW 2100 km -2B.08 dBu
Az 1080 BRTAI W 2400 km -14.41 dBu
Az 1080 B3.TATW 2700 km -162.32 dBu
Az 1080 BA7ATW 30,00 km -291 .15 dBu
Az 1080 B3.741W 3300 km -263.22 dBu
Az 1080 83741 W 3600 km -388.72 dBu
Az 1080 BI741W 3900 km -509.22 dBu
Az 108.0 83741 W 4200 km -573.63 0B °
Az 1080 83.741W 4800 km -560.77 dBu "
Az 1080 83741 W  48.00 km -586.35 dBu
Az 108.0 B3741W 51.00 km -594 47 dBu
Az 108.0 ATT41 W 54.00 km -595.54 dBu °
Az 10B.0 B3.741 W 6HT.00km -597.45 dBu -~
Az 108.0 B3 741 W G000 km -599. 83 dBu *
Az 10B0 BITATW 6300 km -602.46 dBu *
Az 1080 BITFAI W 5500 km -605.24 dBo °
Az 1080 BAT41 W 6900 km -508.11 dBu ®
Az 1080 BITAV W V200 km -611.04 dBu ”
Az 1080 B3 T4 W 7500 km -614.00 dBu *

* - Compuied field is beyond distance of available lerrain data
| - Computed lield is beyond TWICE the Jistance of lefrain data
resulls are unreliable; recompute with additional terrain data.
ING. LUZMILA ALILOVA A
05049 03-G-1334
1435
1
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 100.0 BAFA1 W T7R.00 km -616.96 By =
AZ 1080 BATHTW  BLOOkm -519.93 dPu *
Az 1080 BAFAI W B4.00 km -622 88 dDu !
Az 10B.0 B3I.7H1 W  87.00 km -625.82 dBy !
Ar 108.0 B3.741 W 90.00 km 628 75 dBy |
Az 1080 B3 74 W 93.00 km -G31.69 dBu |
Az 1080 B3 7AW 9600 km -G34. 657 o3y |
Az 10R.0 BA741 W 99.00 km -R3T. 46 dilu !
Az 1080 BA. 741 W 102.00 km -640.30 dBu !
Az 10B.0 B3 741 W  105.00 km -G43.10 By !
Az 1080 BI7F4TW 10800 km -545 86 dBu |
Az 1080 83741 W 11100 km -648.59 dPw |
Az 1080 B3I 741 W 114.00 km -551.28 dBuy |
Az 1080 B3IFA1 W 117.00 km -653.94 dlu !
Az 108.0 BATA1 W 120,00 km -G56,56 dBu |
Az 10B.0 BATHTW 123.00 km 55913 dBuw 1
Az 1080 BAT4TW 12400 km -559, 98 oy i
Az 1850 BI.T4I W 00 km 15615 dfu
AZ 1850 BIT41W  3.00km 205 dBu

Az 1850 BT W BO0Kkm 969 dBu

Az 1850 83,741 W  D00km -G1.46 dDu
Az 1850 83741 W 1200 km -44.08 dHy
Az 1850 83741 W 1500 km 2618 dBu
Az 1850 BATA1W  18.00 km -47.63 dBu
Az 1BH0 BRTFAIW 2100 km -273.23 dBu
Az 1B5.0 BATATW 2400 km -A3.04 dD0u
Az 1B5.0 BATL4I W 27.00 km -129.00 dBu
Az 1B5.0 BRT41 W 30.00 km 22817 dBPu
Az 1B5.0 BRLTHAT W  33.00 ken 180G 14 el P
A 1BL.0 BEITHIW 36.00km -f225dBu”
Az 1B5D BATHIW 3000 km -5578 dBu*
Az 1850 B3 7AW 4200 km 3728 dBu *
Az 1850 B3.T41 W 4500 km -20.72 dBu *
A 1850 B3.741W AB00km -4.56 dBu*
Az 1850 BITHW RI00km FAndBu*
Az 1850 B3ITAIW B400km 1577 dBu”
Az 1850 B3.741W 57.00km 1647 dPu*
Az 1850 B3.7A W B000km 17.53 dBu*
Az 1850 B3.7TH W 63.00km 1BBT dBu*
Az 1850 A3.7H W BEO0Dkm 2015dBu*
Az 1850 BT W 6900 km 21.33dBu!

* - Computed field is bayond distance of available terrain data
! - Computed field is bayvond TWICE the distance of ferrain data
resulls are unrefiable; recompute with additional terrain dala.
ING, LLZMILA BUILOVA A
q 03-G-1334
3
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 1850 BI7F41W T200km 22.36dBu |
Az 1850 BA3ITAMW  TRODKkm 23.24 dBw !
Az 1850 BIFAM W  TROOEm 24.01 dBu !
Az 1850 B4 W B1.00 km 24.66 dBu !
Az 1850 83.741W B400km 2523d0w!
Az1850 BATAIW B7.00km 2571 dBu!
Az 1850 BAFAIW 9000 km 26,12 dBu !
Az 1850 B T4 W 9300 km 2646 dBy |
Az 1B5.0 BR7AIW 9600 km 26.75dBu |
Az 1850 BAT41 W B5000km 2698 dBu |
Ar 1850 BITH W 102200 kmv 2717 dBu !
Az 1850 83.741 W 10500 km 27,32 cdBu |
Az 1850 BT W 10800 km 2743 dBu !
Ar 1850 B3I W 110L00km 2751 dBu!
Az 1850 83741 W 114.00km 27.55dBu!
Az 1850 B3.741W 11700 km 27.57 dBu!
Az 185.0 BATAT W 12000 km  27.67 dBu !
Az 1B5.0 BAT41W 12300 km  27.53 dBu |
Az 1BS.0 BITAIW 12400 km 27.52 dBu |
Az B0 BAT41 W 00 ki 156.15 dBu
Az 2180 BA741 W J00 km -41.22 dBu
Az MB0 BIT4T W .00 km -145.27 dBu
Az21B8.0 BAT41W  9.00 km -182.34 dBu
Az 21B.0 BAFAT'W 1200 km -64.90 (Bu
Ar 280 BAT4H1W 1500km .25 dBu
Az 280 BIT41W 1B.00km 3283 dBu
Az 2180 BITHW 2100 km -168.56 dBu
Az 2180 B3I T4 W 24.00 km -100.07 dBu
Ar2B0 BAT4IW 2700 km -24.25 dBu
Az 21B.0 BI.7T41W 3000 km -108.13 dBu
Az 2180 BIT41TW  33.C0km -30.11 (JBu
Ar 2180 B3.741 W  36.00km -.38 dBu
Az 2180 BIF41 W  30.00km 7.40 dBu
Ar 2180 BIT741W  42.00km 1529 dBu
Az 2180 BAT4A1 W 4500 km 26.31 dBu *
Ar MBO BITATW ABO0O km 2840 dFw *
Az 2180 B3.74A1W S1.00km 2849 dBu "
Az 21MB0 BI74IW B400km 2853 dBu "
Az 218.0 B3 7ATW 5700 km 2854 dBu *
Ar 2180 BITAIW B0.00km 2B.53dBu’
Az 2180 BI7A1W B3.00km 28.49dBu”

* - Computed field is beyond distance of available terrain dala
I - Computed field is beyond TWICE the distance of terrain data
results are unreliable; recompute with additional terrain data.
ING. LUZMILA RLILOVA A,
09 03-G-1334
36
I
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az M8.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az MB.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 218.0
Az 2180
Az 218.0
Az 218.0
Ar 210.0
Az 218.0
Az 2180
Az 21R.0
Az 218.0
Az 234.0
Az 2340
Ar 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Ar 234.0
Az 234.0
Az 2340
Ar 2340
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 2340
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 2340
Az 2340

B3. 741 W
AA74 W
B3 T4 W
BI. 741 W
BI.T41 W
B3.741 W
B3. 741 W
B3 741 W
B3.741 W
a3.T41 W
33741 W
A3.741 W
A3 741 W
A3 74 W
A3 741 W
A3. 741 W
B3.TA1 W
B3.7A1 W
BT W
BIT4I W
BI.741 W
BI741 W
BRI 741 W
B3.741 W
BRI T41 W
B T4 W
BaTA1 W
BR.741 W
BIT41 W
BR.T41 W
BITAT W
BRIT4I W
B3 FAT W
B3 T41 W
B3 T4 W
BIT41W
BI.741 W
BITAI W
B3 T4 W
BITAL W
BA.741 W

66,00 km
BY0 ki
F2.00 km
7500 km
TR0 km
B1.00 km
B4.00 km
A7 .00 km
G000 kim
93.00 ki
96,00 km
99,00 km
102,00 km
105040 km
I 080D ke
11106 kem
114,00 km
11700 km

A20.00 km

12300 km
124 00 km

28,43 dBu *
2836 dBu *
28.27 dBuy *
AT dBu *
208.07 dBu *
27.96 dBu *
27.84 dBu *
2772 dBul
2759 P !
2746 dBu !
27,33 dBu!
2r.20dB8u !
27006 dB |
20592 P |
26.79.dBu |
665 B |
26.51 dBu |
26.37 dBiu |
2023 dPu |
2609 dBu |
2604 dBu |

00 km 156.15 dBu

A.00 km -
153.37 dBu
113.62 dBu
-208 .64 dBu
24707 dBu

G000 k-
.00 bk -
12.00 km
16500 km
TH.00 km
21.00 km
24,00 km
2700 km
30,00 km
3,00 km
36.00 km
3900 km
42.00 km
4500 km
48.00 km
51,00 km
6400 km
BT.00 km

6299 4By

-993.42 dBu

-122.06 dBu

A8 BG cBu
18.41 dBu
31.92 dBu
3249 dBu
32.94 dBu
33:25 dBu
33.47 dBu
3360 dBu
33.68 dBu
33,71 dBy
33.70 dBu
33.64 dBu

* - Computed field is bayond distance of availabile terrain data
I - Computed field is bevond TWICE the distance of terrain dala
results ara unreliable; recompute with additicnal terrain data.
ING, LUZMILA RUILOVA A

0509
1436
1

03-G-1334
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COMPUTED FIELD MALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 234.0
Az 2340
Az 234.0
Az 2340
Az 2340
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 2340
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 234.0
Az 2340
Az 234.0
Az 234.0
Az 260,0
Az 260.0
Az 260.0
Az 260.0
Az 2800
Az 260.0
Ar 2600
Az 260.0
Ar 260.0
Az 260.0
Az 2600
Az 2600
Az 260.0
Az 260.0
Az 260.0
Az 260.0
Ar 2600
Ar 260.0

BRI 741 W
B3.7410 W
A3I.741 W
83.741 W
A3, 741 W
23741 W
A3 741 W
83.741 W
A3 741 W
A3. 741 W
A3. 741 W
HIT 41 W
B3.741 W
a3 T4t w
A3.T741 W
B3.741 W
83741 W
B3 a1 w
B3.741 W
B3.741 W
A3.741 W
BiT41 W
B3.741 W
A3.741 W
83.741 W
B3.741 W
B3 741 W
B3 741 W
BITA1 W
BRI 741 W
Ba.T41 W
Ba.T41 W
BAT41 W
Ba.r41 W
B3, 741 W
BA. T4 W
B3.741 W
A3.741 W
B3T41 W
83,741 W
ar.741 W

G000 km
G300 km
6. 00 krn
A0.00 km
F2.00 km
75.00 km
FR.O0 km
A1.00 km
A4.00 km
B7.00 km
D0.00 km
93,00 km
96,00 km
99,00 km
102,00 km
105.00 km
108.00 km
111,00 km
114,00 km
117.00 km
120,00 km
123.00 km
124,00 km

PAGE 7

33,58 dBu
22,50 dBu
3342 dlHu
33,32 dBu
33.21 dBu
3,09 dBu
32.96 JHu
d2.84 dBu
32.70 dfBu
J2.56 dbu
A2.42 dBu
32,28 dBu
3213 dBu
31,99 e
31.84 clBu
a1.68 dBu
J1.53 dBu "
3136 dBa *
3119 B *
1,03 dBu *
087 dtbu ”
30,72 dBu *
A0.67 dBo ®

00 km 156.15 dBu
3.00 km -40.23 dBu

.00 km
.00 km
12.00 km
1500 km
18.00 km
2106 krmn
24.00 km
27 .04 ki
3004 kmn
33,00 km
JA5.00 km
39,00 km
4200 km
4500 km
AB.00 km
51.00 km

-5.45 dbu

514 dbu
2.4 dBy
-6.76 dbiu

A B2 dBu

-2.21 dBu
28.26 dBu
32,33 dBu
J7r.37 dia
4263 dBu
48,28 dBu
h3.53 dlu ®
h5.44 dfu *
G7.00 dibu *
58.31 dBu "
59 43 dBu *

C AT |

* . Computed field iz beyond distance ol available terrain data
|- Computed field is beyvond TWICE the distance of terrain dala
resulls are unreliable:; recompule with additional 1errain dala.
IMNG, LUZMILA BLILOWVA A

0509
1436
I

03-G-1334
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 2600 B3TAIW 5400 kbm 60.38 dBuo *
Az 2600 83741 W  57.00 km G103 dBu *
Az PEOD BATAI W B0.O0 km G0.LE dBu ”
Az 2600 A3.T741W B0 km G016 dBw *
Az 2600 BAT41 W GE.OD Em  59.76 dBu *
Az 2600 B3ATAT W 69.00km  59.37 dBu *
Az 2600 BATATW  T200km 59.00 dBw *
Az 260.0 B3.7HW T75.00km 5HB.GS5 dBu |
Az 260.0 BAT4I W TBOOkm 5GE.31 dBu |
Az 2600 B3I 7MW B1.00Okm 57.98 dBu |
Ar2e0.0 83741W B4.00km &HYV.66 dBu
Ar 2600 ATTAIW BAT.O0 km 57.36 dBu
Ar 2600 83.741W  90.00 km 57.06 dBu
Az 2600 83,741 W 9300 km 5678 dBu |
Az 2600 83741 W OG6.00 km 5650 dBu !
Az 2600 B3.T41W 9900 km 5624 dBu !
Az 2600 B3 T4 W 10200Ekm 5598 dBu!
Az 2600 BI.THW 10500 km 5573 dBuw!
Az 2600 83741 W 10800 km 5548 dBu!
Ar 2600 A3.T41W 110,00 km 5524 dBu !
Azr2a00 3741 W 11400 km 5501 dBu !
Az 2600 BI74W NM700km 54.79dBul
Az 2600 BI.741 W 12000 km 5457 dBu !
Az 2600 BITAIW 12200 km 5435 P !
Ar 2600 BIT41TW 12400 km 54.28 dBu |
Az 2770 BITAI W 00 km 156,15 dBu
Az 2770 BAT41W  3.00km -24.70 cdBu
Az 2770 BAT41TW G600 km -B4.07 dBu
Az 2770 BATAIW 900 km -6.64 dBu
Az 2770 B83.T741W 1200 km 3547 dBu
Ar 2770 BATAIW 1500 km -3.28 dBu
Az 2770 BATAIW  18.00 km  31.88 dBu
Az 277.0 BT W 21.00 km 3965 dBu
Az 2770 BRATAIW 2400 km 5523 dBu
Az 277.0 BATAIW 2700 km 3463 dBu
Az 277.0 83741 W 3000 km -1.14 dBu
Az 2770 BATAW 33.00km 51.72 dBu
Ar 2770 BATAI W 3600 km 6220 dBu
Az 2770 BATAMI W 3900 km G64.33 dPu
Az 2770 83741 W 4200 kEm 6368 dBu
Ar 2770 83741 W 4500km 63.08 dBu

* . Computed field is beyond distance of available terrain dala
| - Computed field is bayond TWICE the distance of terrain dala
results are unreliable: recompula with additional terrain data.
IMG, LLZMILA RLELOW A A
09 03-G-1334
137
1



COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 2TT.0
Az 2770
Az 2770
Az 2F7.0
Az 2T7.0
Az 27F.0
Az 2770
Az 2770
Az 21T7.0
Az 2770
Az 2770
Azx 2770
hz 2770
Ar 2770
Az 277.0
Az 2T77.0
Ax 277.0
Az 2T7.0
Az 277.0
Az 2770
Az 2770
Ar 27T7.0
Ar 2770
Az 2770
Az 2770
Az 2TF.0
Az 2TT.0
Az 300.0
Az an0.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 3000
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0

B3. 741 W
B3.741 W
B3 T41 W
23741 W
B3 741 W
A3 T41 W
B3 741 W
B3.741 W
HI.T41 W
A3 T4 W
A3.741 W
23741 W
83741 W
B3 T4 W
B3.741 W
A3 T41 W
a3. 741 W
A3 T4 W
33741 W
A3.741 W
B3.741 W
B3 T4 W
B3 741 W
33741 W
B3.741 W
B3.T41 W
BIT4T W
B3I T41 W
B3 T4 W
BAT41 W
B3.741 W
BIT41 W
B3 T41 W
BIT41 W
B3. 741 W
BA.T41 W
B3.741 W
83741 W
8374 W
BI. 741 W
B3741 W

A8.00 km
51,00 km
5,00 km
700 km
50, 00 krm
63,00 km
565,00 km
5900 km
F2.00km
THO0 Km
FR.O0 km
831,00 km
84,00 km
7,00 km
90,00 km
93.00 km
O, 00 km
99,00 km
102.00 km
105,00 km
108,00 km
111.00 krmy
114,00 km
11700 km
120,00 km
123,00 km
124.00 km
00 km
3.00 km
G.00 km
9.00 km
12.00 km
15.00 km
18.00 km
21.00 km
24,00 km
27,00 km
20,00 km
33.00 km
36,00 km
39.00 km

PAGE 9

62.52 dBu

52,00 dHu

G150 dbu ¢
61.00 B *
GOAS dlbu "
6016 dBu *
5976 dBu ¢
937 dBu ®
50,00 dBu ®
HE S dBw *
HE.31 dBu *
KT O0A b
5166 dBu *
.36 dBa
57,06 dBwa ®
RS TA dBu *
55,50 dBu ®
56,24 dBu °
5598 dBu -
55,73 dBu !
5548 B!
55,24 dBu !
55.01 dHu !
B, 7O oy !
54.57 dHu |
54.35 dBu |
H4.20 dBu |

15615 dBu

SRR B

50,90 P

6683 dBu
g4 74 dBuy
-72.18 dBu
1024 dBu
26.27 dBu
11,75 dBu
58 dBu

41.27 dBu
B3.6S dBu
65.02 dBu
64,33 dBu

* - Compuled field is beyvond distance of available lerrain data
I - Computed field is beyvond TWICE the distance of terrain data
results are unreliable; recompule with additional terrain dala
IMG. LUZMILA BLILOVA A&
509 03-G-1334
437
I



COMPUTED FIELD VALLUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 200.0
Az 3000
Az 3000
Az 300.0
Az 3000
Az 300.0
Az 3000
Az 300.0
Az 3000
Az 3000
Az 300.0
Az 2000
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 3000
Az 300.0
Az 3000
Az 3000
Az 300.0
Az 300.0
&z A00.0
A 3000
Az 300.0
Az 300.0
Az 300.0
Az 314.0

A3 W
A3.741W
A3 741 W
RA.T41 W
A3 T7A1 W
BI.741 W
BA.T41 W
BATH4I W
B3.7T41 W
B3.741 W
BA741 W
A3 741 W
BA. 741 W
BAT41 W
B3.741 W
BA.741 W
BAT741 W
BA.TA1 W
BAT41 W
BA. T4 W
A3 741 W
B3.741 W
A3.741 W
B3.741 W
83741 W
B3.7A1 W
B3.741 W
83741 W
BI.TAL W
83.741 W

42,00 km
45.00 km
48.00 km
51.00 km
S4.00 km
HT.00 km
G000 km
63.00 km
G600 km
B9.00 km
T2.00 km
75,00 km
FE.OD km
B1.00 km
B4.00 km
BY.00 km
B0.00 km
8300 km
Q6,00 km
9900 km
102,00 krm
105.00 km
108,00 km
110,00 km
114,00 kormy
U700 km
120,00 by
123,00 km
12400 km

PAGE 10

6368 dBu

A3.08 dBu

B2.52 dBu

G200 dBu °
61.50 dBy
61.03 dBy *
G059 dBu *
B0 16 dBlu °
5976 dBu *
5937 dBw *
59.00 4By
5865 oy "
58 31 dby *
IS8 dBu-”
&7 .66 dBu *
57.36 «Fu *
706 dbiu ©
56.78 dBw *
56,50 oty ”
56.24 dlu |
55098 dBu |
55 73ddu?
5548 dBu !
L5524 dBu !
BROT el !
54,79 dBu !
BA5T dBu!
54,35 dPuy !
54,28 dbu !

00 km 15615 dBu

300 km 24.33 dBu
B.O0 ke 40,83 dBu
O.00 km 555 dBu
12.00 km -25.00 dBu
15.00 km -167.67 dbu
1B.00 km -69 18 dBu
2100 km 51.32.dBu
2400 km 2277 dBu
7.00 km 360 dBu
30,00 km -100.85 JBu
J3.00 km -43.64 dBu

Ar 3140
Az 314.0
Az 314.0
Ar 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 3140
Az 314.0
Az 3140
Az 3140

BATATW
B3.741 W
B3741 W
BATAIW
BA.T4T W
Ba.V41 W
BA.TAT W
BAT4T W
BA.T41 W
BITA1 W
B3.741 W

* - Computed field is beyond distance ol available terrain data
| - Computed field is beyond TWICE the distance of terrain data
results are unreliable; recompute with additional lerrain data.
ING. LUZMILA RLUILOVA A,
1509 03-5-1334
1437
1
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 3140
Az 3140
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
AT 3140
Az 3140
Az 314.0
Az 3140
Az 3140
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 314.0
Az 3140
Az 3140
Ar 3140
Az 314.0
Az 314.0
Az 3140
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Ar 3230
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Ar 3230

BIT41 W
BI.741 W
BIT41 W
B3.T41 W
BI.T41 W
A3.T41 W
A3 741 W
A3. 741 W
a3 T4 W
a3 T4l w
A3 741 W
A3. 741 W
gav4a1 w
BA. T4 W
BATATW
B3 T41 W
BA.T41 W
83741 W
BA T4 W
B 7AW
BI. T4 W
BAT41W
BAT41 W
B3 T4 W
A3.741 W
B3.T41W
B3 T4 W
B T4 W
A3.741 W
BA.T41 W
A3 741 W
A3.741 W
A3.741 W
A3 741 W
B3. 741 W
A3. 741 W
A3.741 W
83741 W
B3 741 W
3741 W
A33.741 W

36.00 km
39.00 krmn
42.00 km
45,00 km
AB.00 km
51.00 km
54,00 km
700 km
60,00 km
63,00 km
66,00 km
6,00 km
F2.00 ki
7500 kmn
TE.00 km
B1.00 km
400 km
B 00 km
8. 00 km
G300 km
a6.00 km
85 1 km
102.00 km
10500 km
108,00 km
111,604 km
11408 km
117000 kmn
120,040 krm
123.00 km
124,00 km

LELRLL ] LT Tl o R L e

PAGE 11

17.56 dBu
2707 dBu
3315 dBu
18,45 dBu
AGA1 dBu
L7.59 dBu
G0.80 dBu
£1.03 dBu
60.59 dBu
60,16 dBu
59,76 dBu
59,37 dBu
59,00 dBu
58.65 dDu
58,31 dBu
57.98 dBu
5766 dBu
G736 dfu
706 By
56,78 dBu *
LE.50 dBg ®
5624 dBuy *
55.98 4By *
5573 dBu "
H5.48 dBy
A5.24 dBy *
55.01 dBo
54 70 dBy *
a4 657 dfg
54,35 dBy -
54 28 dBu

0 km 156,15 dBu

J3.00 km -

5.00 km

F1.00 dBwu
15,62 dBu

9,00 km -118.90 dBu

12.00 km
15.00 km
18.00 km
21.00 km
24,00 km

27.00 km -

-I3A 87 dBu
=38.45 dBu

1382 dBu
57.40 dBu
41,24 dBu
138.71 dBu

%l TILIN §

* - Computed field is beyond distance of available terrain data
| - Computed field is beyond TWICE the distance of terrain data
resulls are unreliable; recompute with additional terrain data.
ING. LUZMILA RUILOVA A
i) 03-G-1334

137
1



COMPLUTED FIELD VALUES -

Az 3230
A2 3230
Az 323.0
Az 323.0
Az 373.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 3730
Az 3230
Az 3230
Az 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 3230
Az 3230
Ar 323.0
Az 323.0
Az 323.0
Az 3230
Az 330
Az 3230
Az 323.0
Az 3230
Az 323.0
Az 328.0
Az A28.0
Az 3280
Ar 3280
Az 3280
Az 328.0
Az 3280
Az 328.0

83741 W
B3 741 W
B3 741 W
B3 741 W
BI.TA1 W
BA.T41 W
B3 T4 W
83741 W
A3, 741 W
B3.741 W
A3, 741 W
BIT41 W
HA T4 W
A3.741 W
B3.741 W
Ba.741 W
BAT41 W
BIT41W
BATAT W
B3 741 W
B3 741 W
B2.741 W
BRI T4 W
B3 741 W
B3Y41 W
A3. 741 W
83.741 W
A3. 741 W
a3 744 W
283741 W
AR3.T4T W
B3 741 W
B34 W
B T4 W
BIT4TW
a3 v41 W
B3 T4V W
B3 T41W
BITAI W
BI.T41W
BIT4ATW

30,00 km
33.00 km
36,00 km
39.00 km
42.00 km
A5, 00 km
48,00 km
B1.00 km
54,00 kmi
85,00 km
60,00 km
6300 ki
G600 km
69 km
T2.00 km
500 km
TR kmn
B1.00 km
B4 05 Km
B 00 km
0.0 km
83.00 km
B6.00 km
OO 00 km
102,00 km
106,00 kim
108, 00 krm
111,00 km
11400 km
117.00 km
120.00 km
123.00 km
12400 km

PAGE 12

-F7.75 dBu

-315.80 dBu
-150.66 dBu

G2.71 dBu
45 34 dBu
-45, 70 dBlu
2557 dBu
2786 dBu
36,72 dBu
42,72 cdBu
K200 dBu
G016 dBwy
59,76 dlu
A6.05 By
59,00 dfu
HR.65 dBu
50831 dBu
57.98 dBu
A GG dBu
A/ 71 b
706 by
56.78 dBu
H6.50 dBu
35.51 JdBu
55.98 dBu
.73 dBu
6548 ¢ Bu
12,74 dBu
54,21 dBu
5385 dBu
-4 2 66 dBu
54 35 dBu *
5428 dBu *

00 km 15615 dBu

300 km
B0 km

G.00 ki -

12.00 km
15,00 km
18.00 km
21,00 km

3289 dHy
7.2 dBu
I73.51 dBu
240,22 dBu
H3.67 dBu
-33.34 dBu
14.11 dBu

BULLINGTON OBSTRUCTION METHCD

* - Computed hield s beyvond distance of available terrain data
I - Computed field is boyond TWICE the distance of terrain data
results are unraliable; recompule with additional terrain dala.
ING, LLEZMILA BUILOVA A,
0a09 03-G3-1334
1437
1



COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Ar 3200
Az 3280
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 3280
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
A A28.0
Ar 3280
Az 3200
Az 328.0
Az 328.0
Az 320.0
Az 3280
Az 328.0
Az 328.0
Az 3280
Az 3280
Az 3260
Az 328.0
Az 328.0
Az 328.0
Az 3280
Az 328.0
Az 328.0
Az 3300
Az 330.0
Az 330.0
Ar 330.0
Az 3300
Az 330.0

B3 741 W
83741 W
A3 741 W
83741 W
a3 rF41 w
B3.T741 W
BA.T41 W
BI.T41 W
83741 W
A3.T41 W
a3 741w
a3 741 W
Aa.T41 W
BR.T41TW
BA.T41W
B3 T41 W
B3T41 W
A3.741 W
A3 41 W
BA.T41 W
B3 T41 W
BA.T41 W
B3.T41 W
BA.T41 W
B3.T41 W
BATAIW
BI.T41 W
B3I T4 W
BIT4A1 W
B3 741 W
BI.741 W
B3.741 W
B3 T41 W
B3 741 W
BLT41 W
H3. 741 W
BI.T41 W
33741 W
BI.Fa1 W
A3 74 W
33.741 W

24.00 km
27.00 km
30,00 km
3300 km
36,00 km
39.00 km
4200 km
A5.00 km
AH.00 km
51.00 km
54.00 km
57.00 km
G000 km
G300 km
6600 km
69,00 kmi
72,00 km
55,00 km
78.00 km
a1.040 km
Ba4.00 km
a7.00 km
80,00 km
2300 km
a6 .00 km
09 .00 km
102.00 km
105.00 km
10800 km
111,00 km
114.00 km
117.00 km
120,00 km
123.00 km
124.00 km

A5.20 Py
82,18 dBu

10846 dPu

H1.12 dBu
4. 21 dBu
24 .36 dBu
PO TO By
3077 dBu
-A7 85 dBu
-54.68 By
2410 By
46,67 cidy
G059 dBu
G016 dBu
59.76 dBu
59,37 dBu
50,00 dBu
RR.E5 dB
5831 dibu
57.98 dBu
5566 dBu
a7.36 dBu
57 .06 dBu
56,78 dBu
25,48 dBu
31.72dBu
55.98 dBu
55.73 dBu
A 48 dFu
5084 dFu
5501 dBu
36.61 dBu
557 dBu
48.85 dBu
BAAG dBu

L0 km 156,15 dBu

3.00 km
6.00 km

32.85 dBu
15 dBu

9.00 km -173.05 dBu
12,00 km -331.01 dBu

15.00 km

14430 dBu

* - Computed field is beyond distance of availablo torrain data
I - Computed field is beyond TWICE the distancea of larrain data
results are unreliable; recompute with additional terrain data.
ING. LUZMILA RUILOVA A
509 03-G-1334
438
1
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON QBSTRUCTION METHOD

Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 3300
Az 330.0
Az 330.0
Az 3300
Az 3300
Az 330.0
Az 330.0
Ax 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Ar 3300
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 3300
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 330.0
Az 3300
Az 3310
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0

B3T4HI W
B3 74 W
B3741 W
A3 74 W
83741 W
83741 W
83T W
83741 W
B3T741 W
BA.741 W
BI741 W
BT W
BI.T41 W
B3 741 W
B3T4H W
23741 W
83741 W
83741 W
83741 W
3741w
83741 W
Ba.741 W
BAT4I W
BAT41 W
B3 T41 W
B3 741 W
83,741 W
A3. 741 W
3741 W
B4 W
BAT4 W
B3.741 W
B34 W
83741 W
23741 W
3741 W
33741 W
BAT41 W
Ba.T41 W
Ba.74 W
BRT41 W

F8.00 km
21.00 km
2400 km
2700 km
30.00 km
33.00 km
36.00 km
39.00 km
42,00 km
45,00 km
48.00 km
51.00 km
5400 km
57.00 km
G000 km
B3.00 km
G6.00 km
B9.00 km
T2.00 km
75.00 km
78.00 km
81.00 km
84,00 km
87.00 km
90.00 km
93.00 km
8600 km
o900 km
102.00 km
105.00 km
10800 km
11100 km
11400 km
117.00 km
120.00 km
123.00 km
124,00 km

PAGE 14

-14.05 dBu
a8.05 dBu
-5.96 dBu
-47 60 dBu
-21.32 dBu
-12.00 dBu
16.90 dBu
22.36 dBu
37.65 dBu
20.64 dBu
-15.55 dBu

-118.17 dBu

298 dBu
42,82 dBu
53.63 dBu
60,16 dBu
59.76 dBu
59.27 dBu
59,00 dBu
58.65 dBu
£8.31 dBu
57.98 dBu
57.66 dBu
57.36 dBu
B7.06 dBu
56.78 cBuy
40.64 dBu
hE.24 dBu

55.98 dBu

5551 dBu

32.05 dBu

55.04 dBu

3B.87 dBu
27.66 dBu
31.22 dBu
35.79 dBu

54.18 dBu *

A0 km 156.15 dBu

3.00 km
.00 km

16.16 dBu
5.59 dBu

9.00 km -82.11 dBu

AR

* - Computed field Is beyond distance of available terrain data
| - Computed field is beyond TWICE the distance of terrain data
results are unreliabde; recompute with additional terrain data.
ING. LUZMILAS BUILOVA A,
a9 03-G-1334

38
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COMPUTED FIELD VALLIES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 3310
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Ar 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 3310
Az 3N.D0
Az 3310
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 3310
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 3310
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Az 331.0
Ar 331.0
Az 331.0
8z 331.0
Az 331.0
hz 331.0
&z 331.0
bz 331.0
47 331.0
b7 331.0
47 332.0
Az 332.0

B3.T41 W
Bi74 W
Bl74I W
BI.74H W
BI741 W
B3 741 W
23741 W
BT W
33741 W
BA7T4 W
BI7HI W
B 41 W
B3 741 W
BT W
B3.74 W
Bi741 W
BA.741 W
BI741 W
B3. 741 W
833.741 W
83741 W
Ba741 W
Ba74HI W
8374 W
83,741 W
83741 W
83741 W
B3.741 W
B3 741 W
Bi741 W
BA.T41 W
HI7TH W
B3.741 W
B3.741 W
83,741 W
83741 W
83741 W
BA.T41 W
BT W
BITH W
3741w

PAGE 15

12.00 km -203.45 dBu

15.00 km
18.00 km
21.00 km
24 00 km
2700 km
30.00 km
33.00 km
36.00 km
39,00 km
42 00 km
45.00 km
48.00 km
51.00 km
54.00 km
57.00 km
60,00 km
63.00 km
GE_00 krm
BE.00 krm
72,00 km
75.00 km
78,00 km
B1.00 km
B4.00 km
B7.00 km
90,00 km
£3.00 km
86.00 km
B9.00 km
102.00 km
105,00 km
108.00 km
1171063 km
114.00 km
117,00 km
120.00 km
123.00 km
124.00 km

-12.92 dBu

7.81 dBu
20.80 dBu
1312 dBu

-6 dBu

-106.12 dBu

-.79 dBu

47.24 dBu *
54 15 dBu *
58.37 dBu *
62.24 dBu *
62.52 dBu *
62.00 dBu *
61.50 dBu *
61.03 dBu *

B0.59 clBy *
60.16 dBu

59.76 dBu
59.37 dBuy *
59.00 dBu !
58.65 dBu !
58.31 dBu !
27.98 dBu !

a27.66 dBu |

57.36 dBu |
57.06 dBu |
G6.78 dBu !
56.50 dBu |

56.24 dBu |

55.98 dBu !
.73 By !
55.48 dBu !
55.24 dBu |
55.01 dBy |
54.79 «iBu |
54 57 dBu !
54,35 dBu !
54.28 dBu !

.00 km 156.15 dBu
3.00 km 17.67 dBu

EAHIEN]

" - Compuled field is beyond distance of available terrain data
| - Computed field is beyond TWICE the distance of terrain dala
resulls are unreliable; recompute with additional terrain data,
MG LLEZMILA RUILOVA A,
03-G-1334

1



FHUYEL 1 I HUNGALLZALL LAl | AL EAFIEIL
PAGE 16

COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 3320 B3T4IW 6B00km 3.42dBu
Az 3320 83.741W 000 km -101.55 dBu
Az 3320 3741 W 1200 km -375.70 dBu
Az 3320 BAATAIW 1500 km -82.50 dBu
Ar 3320 B83.741W 1800 km -20.10 dBu
Az 3320 83.741W 21.00km 26.65dBu
Az 3320 BT W 24.00km 11.79 dBu
Ar 3320 BITHW 27.00km -T0.48 d4Bu
Az 3320 B3 T41 W 30.00 km -116.87 dBu
Az 332.0 B3.741W  33.00 km -47.47 dBu
Az 3320 B3ITAIW 3600 km 4231 dBu
Az 3320 BATAW 3000 km 2826 dBu
Az 3320 83741W 4200 km -B7.79 dBu
Az 3320 83.7TA1W 4500 km 58.48 dBu
Az 3320 83.741W  4B8.00 km -176.39 dBu
Az 3320 83.741W  51.00 km -91.82 dBu
Az 3320 AITAMW 5400 km -25.18 dBu
Az 3320 BAT41W KIO0DEkm 2.28dBu
Az 3320 BAT41W 60.00 km 41.94 dBu
Az 3320 B3741W B3.00km 51.88 dBu
Az 3320 BATHI W  B6.00 km 57.81 dBu
Az 3320 BT W B9.00 km 59.37 dBu
Az 332.0 BI.7THI W T2.00km 59.00dBu
Az 332.0 83741 W T5.00km 58.65 dBu
Az 3320 83741W TRODKkm 58.31 dBu
Az 3320 BATH41W  B1.00 km 57.98 dBu
Az 3320 BATA1TW B4.00km 57.66dBu”
Az 3320 BATAAW B7.0Dkm 57.36dBu”
Az 3320 BATHIW 90.00 km 57.06 dBu*
Az 3320 BI.7TAW 93.00km BE.T8dBL
Ar 332.0 B3.7H1 W 96.00km 5G5S0 dBu*
Az 3320 83741 W 9900 km 5624 dBu
Az 3320 A3 7AW 10200 km 5598 o8y
Az 3320 B3.7A W 10500 km 5573 dBa *
Az 3320 B3 T4 W 108.00 km 5548 dBu "
Az 3320 83741 W 111.00km 5524 dBu "
Az 3320 BATHIW 114.00km 5501 dBu”*
Az 3320 83T41W 11700 km 54.79dBu*
Ar 3320 83741W 120,00 km 54.57 dBu *
Ar 3320 83741 W 123.00 km 54.35 dBu *
Az 3320 83.741W 12400 ke 54,28 dBo *

* - Computed figld s beyond distance of available 1errain data
|« Computed figld is beyond TWICE the distance of terrain dala
results are unreliable; recompute with additional terrain data.
ING. LLIZMILA RUILOVA A,
9 03-G-1334
a
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GOMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Bz 334.0
Bz 334.0
87 334.0
Az 334.0
Az 334.0
Yz 334.0
Az 334.0
Az 334.0
bz 334.0
hz 334.0
bz 334.0
iz 334.0
iz 334.0
iz 334.0
iz 334.0
Z 334.0
Z 334.0
7 334.0
z 334.0
Z 334.0
T 334.0
Z334.0
z334.0
z.334.0
£ .334.0
T 334.0
z 334.0
£ 334.0
£ 334.0

B83.741 W
83741 W
B3.741 W
BI.741 W
83741 W
BI741 W
BI.T41 W
83741 W
BITA W
BA741 W
B3.741 W
BI.741 W
BI.741 W
83.741 W
83741 W
83741 W
B3.741 W
83741 W
B3 741 W
BI.741 W
83.741 W
BA.741 W
B3.741 W
B3.741 W
B3 741 W
3741 W
B3.741 W
B3.741 W
83741 W
B3.741 W
83.741 W
BA.741 W
BA741 W
B3.741 W
B3 741 W
3741 W
BI741 W
83741 W
83741 W
83.741 W
BA.741 W

00 km
3.00 km
6.00 km
8.00 km

12.00 km
15.00 km
1800 km
21.00 km
24.00 km
27,00 km
30.00 km
33,00 km
36.00 km
39.00 km
42,00 km
4500 km
A8.00 km
51,00 km
54.00 km
57.00 km
&0.00 km
63.00 km
BE.00 km
69.00 km
72.00 km
TH.00 km
78.00 km
B1.00 km
84,00 km
87.00 km
20.00 km
93.00 km
96,00 km
a9 00 km
102,00 km
105,00 km
1089.00 km
111.00 km
114.00 km
117.00 km
120,00 km

156.15 dBu
47.72 dBu
-50.54 dBuy
0810 dBu
-135.27 By
-9 20 dBu
-55.23 dBu
J.21 dBu
-4.95 By
-41.46 dBuy
-109.58 dBu
17.55 dBu
G461 dBu
-60.38 dBu
42657 dBu
-83.15 dBu
-125.82 dBu
-173.54 dBu
-48.98 dBu
11.76 dBu
25.00 dBu
39.48 dBu
LR.6B dBuy
59.37 dBuy
59.00 dBu
AE.BS dBu
hE.31 dBu
57.98 dBu
57 66 dBu
H7.36 dBu
57.06 dBu
56.78 dBu
56.50 dBu
BE.24 dBu
55.98 dBu
55 73 dBu
23.69 dBu
hd.49 dBu
25,01 dBuy
45 49 dBwu
29.71 dBu

= Computed r_Ield i5 bayond distance of available terrain data
- gﬂmnpulﬂd f:erdll_s tl::l:lrerund TWICE the distance of terrain daia
SUlls are unreliable; recompute with additional terrain data,
G. LUZMILA RUILOVA A,
03-03-1334



PROYECTO TRONCALIZADO DIGITAL EXHIBIT 1
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 3340 BAT41W 123.00 km 54.35dBu "
Az 3340 BATAIW 12400 km B4.28dBu
Az 3510 BA74IW 0D km 156.15 dBu
Az 3510 BRTHAIW  3.00 km BEED dBU
Az 351.0 BI.THI W  6.00 km -79.73 dBu
Az 351.0 BITHI W  9.00 km -272.20 dBu
Az 3510 A3AT41W 1200 km -151.88 dBu
Az 3510 B3.741W 1500 km -9.10 dBu
Az 351.0 BI.T41TW  18.00 km -186.22 dBu
Az 351.0 83741 W 21.00 km -93.04 dBu
Az 351.0 BAT4A1W  24.00 km -28.42 dBu
Arx 3510 BITM W  27.00 km -154.89 dBu
Az 351.0 BAT4A1 W 30,00 km -261.91 dBu
Az 351.0 BT W  33.00 km -240.29 dBu
Az 3510 BT W 35.00km 19.21 dBu
Az 3510 BATAHIW 39.00km -18.46 dBu ®
Az 3510 83741 W 4200km - 73dBu”
Az 3510 BITA1IW 4500km 677 dBu
Az 351.0 BT W 4800 km 1232 dBu "
Az 3510 B3.T41W S51.00km 1B.B0 dBu”
Az 351.0 BRTAHIW 5400 km 24.095dBu "
Az 3510 BITAHW S57T.00km 20.75dBu®
Az 351.0 BI.7HI W 60.00km 33.06 dBu”
Az 351.0 BI7T4HIW B300km 33.53dBu "
Az 3510 B3 7AW BEO0OEKm 33.92 dBu”
Az 3510 83741 W 69.00km 33.92dBu*
Az 3510 B3.74I W T200km 3371 dBu®
Az 3510 83.741W  TROORM 3350 dBu*
Ar3s0 8374 W TBOD km 33.28 dBu |
Az 3510 83741 W B1.00 km 33.06 dBu |
Az 3510 A3ATATW B4.0O0 km 32.84 dBu !
Az 3510 B3T4HW BT.ODkm 3262 dBu!
Az 3510 BATHAW 90.00Fkm 3240dBu!
Az 3510 BATHW 9300 kem 3218 dBu!
Az 3s1.0 BATHW S6.00km 31.97 dBu!
Az 3510 BATHW 990D km 31.768 dBu !
Ar 3510 BAT41W 10200 km 3155 dBu!
Ar 3510 B3.741W 10500 km 31.34 dBu !
Az 3510 BAT41W 10800 km 3113 dBu!
Ar 3510 BITHIW 111.00km 30.93dBul
Az 3510 BATAIW 11400 km 30.72 dBw !

* = Computed field is bavond distance of availlable ferrain data
| - Computed field is beyond TWICE the distance of terrain data
results are unreliable; recompule with additional terrain data,
ING, LUZMILA RUILOVA A
9 03-G-1334
9
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COMPUTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD

Az 351.0 83741 W 117.00km 30.52 dBu !
Az 3510 83741 W 12000 km 30.32 dBu !
Az 351.0 83.741W 123.00km 30.13 dBu |
Az 351.0 83741 W 12400 km 30.06 dBu !

* = Computed field iz bavond distance of available terrain data
I - Computed fiekd is beyond TWICE the distance of larrain data
results are unreliable; recompute with additional terrain data.

ING. LUZMILA RUILOVA A.
3 03-G-1334
3
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